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Vorbemerfungen. — Literatur. 


Der ne Aſthetiker John Ruffin jagt über die meteorolo⸗ 
giſche Wiſſenſchaft die folgenden begeiſterten Worte: 

„Ihre Gedanken ſind inmitten der Lieblichkeit der Schöpfung; 
ſie führt die Seele wie das Auge zum Morgennebel, zur Mittags⸗ 

lorie und zur Abendwolke — zum purpurnen Frieden des Berg- 

Fimmels und g wolfigen Ruhe des grünen Tals; bald fih 
bewegend im Schweigen des ſturmloſen Athers, bald auf den 
rauſchenden Schwingen des Windes. Es iſt in der Tat ein 
Wiſſen, welches — wie wir unwillkürlich empfinden — voll iſt 
von der Seele der Schönheit. Sein Intereſſe iſt unerſchöpflich, 
unverringert an jedem Ort, zu jeder Zeit. Der, deſſen Reich 
der Himmel iſt, kann nie einen unintereſſanten Fleck treffen, kann 
nie die Erſcheinungen einer Stunde ausſchöpfen: er iſt in einem 
Reich beſtändigen Wechſels — ewiger Bewegung — endloſen 
Geheimniſſes.“ 

Das meteorologiſche Beobachtungsnetz, das zwar högt un- 
gleichmäßig, aber ſtellenweiſe ſchon ſehr dicht die Erde bedeckt, 
reicht ſelbſt in ſeinen Anfängen nur wenig über hundert Jahre 
zurück. N feinen Aufzeichnungen beruht die Klimakunde faft 
gänzlich, und zwar fonnte fie ſich erſt entwickeln, als durch das 
Wachstum dieſes Netzes der Vergleich verſchiedener Klimate mög⸗ 
lich wurde. Die Klimakunde iſt daher eine ſehr junge Wiſſen⸗ 
ſchaft und zurzeit noch weit mehr mit dem Zuſammentragen 
des Materials als mit dem Aufſtellen allgemeiner Geſetze be⸗ 
ſchäftigt. Ihre Literatur beſteht deshalb überwiegend einerſeits 
aus den vielbändigen Jahrbüchern der meteorologiſchen Zentral⸗ 
en in denen die täglichen Beobachtungen und die Mittel uſw. 

erſelben veröffentlicht ſind, andererſeits aus einer großen Menge 
von Skizzen und Aufſätzen, die teils in den meteorologiſchen Zeit⸗ 
ſchriften geſammelt, teils in anderen Zeitſchriften und Werken, 
ne geographiſchen Inhalts, verſtreut find. Als die weit- 
aus reichſte Quelle ſind die 20 Jahrgänge (1866—85) der Zeit⸗ 
ſchrift der — ie Geſellſchaft für Meteorologie und die 
22 der ſich daran anſchließenden Meteorologiſchen Zeitſchrift, 
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herausgegeben von der Oſterreichiſchen Geſellſchaft für Meteoro- 
logie und der Deutſchen Meteorologiſchen Geſellſchaft (ſeit 1884), 
zu nennen. Ergänzung finden ſie namentlich in dem Quarterly 
Journal of the Royal Meteorological Society und in den Annalen 
der Hydrographie und Maritimen Meteorologie. Zuſammen⸗ 
faſſende Darſtellungen der Klimatologie gibt es nur ſehr wenig: 
die wichtigſte iſt das Handbuch der Klimatologie von Jul. 
Hann (Stuttgart, Engelhorn, zweite Auflage in 3 Bänden, 1897). 
Neben dieſem vortrefflichen Buche hat ſelbſtändigen Wert das 
Werk von A. Woeikof: Die Klimate der Erde (Jena, Coſte⸗ 
noble, 1887, in 2 Bänden), beſonders durch eingehendere Be⸗ 
handlung der Gewäſſer und des Schnees bzw. Eiſes. 

Neben dem Wort und der Tabelle haben viele Tatſachen der 
Klimakunde ihre Darſtellung in Karten gefunden. Die wichtigſten 
derſelben ſind gegenwärtig in guter Ausführung auch in den geo⸗ 
graphiſchen Atlanten zu finden, ſo beſonders in dem Handatlas 
und dem Schulatlas (Oberſtufe) von Debes. Reichhaltigere Samm- 
lungen von klimatologiſchen Karten findet man in Hanns Atlas 
der Meteorologie (Gotha, Perthes, 1887) und in Bartholomews 
Physical Atlas. III. Meteorology (London 1899), für die Ozeane 
in den Atlanten der Seewarte (Hamburg, Friederichſen, 1882, 
1891, 1896 und 1902). Irgend eines dieser Kartenwerke, min⸗ 
deſtens aber ein guter Schulatlas, wird auch zum vollen Ver- 
ſtändnis des vorliegenden Werkchens notwendig ſein. 

Als Ergänzung zur Klimakunde muß auch die Bekanntſchaft 
mit einer zuſammenfaſſenden Darſtellung der Meteorologie drin- 
gend empfohlen werden. In dieſer Hinſicht können wir auf Nr. 54 
dieſer Sammlung, Die Meteorologie von Dr. W. Trabert, hin⸗ 
weiſen, wo der Leſer auch einige weitere Literatur angegeben 
findet. Eingehende Belehrung findet man in Hanns Lehrbuch 
der Meteorologie (2. Auflage, Leipzig 1906) 


Kapitel 1. 


Der Inhalt der Klimakunde und die klimatiſchen 
Elemente und Faktoren. 


§ 1. Begriff der Klimakunde. 


Unter Klima verſtehen wir den mittleren Zuſtand und 
gewöhnlichen Verlauf der Witterung an einem gegebenen 
Orte. Die Witterung ändert ſich, während das Klima 
bleibt. Die Klimakunde oder Klimatologie iſt ein Zweig der 
Meteorologie im weiteren Sinne, der zwar ebenſo, wie dieſe 
überhaupt, ſich auf der Experimentalphyſik und der Geo- 
graphie aufbaut, in dem aber das geographiſche Moment 
über das phyſikaliſche überwiegt. Das Gegenſtück zur Klima⸗ 
kunde iſt die ſynoptiſche Witterungskunde; wie für die erſtere 
die Einheit des Ortes, ſo iſt für die letztere die Einheit der 
Zeit maßgebend; jene faßt die Geſamtheit der in vielen 
Jahren an einem Orte ſich vollziehenden Erſcheinungen 
nach ihrer geſetzmäßigen Wiederholung in ein Bild zuſammen, 
dieſe faßt den momentanen Zuſtand über einem größeren 
Raume ins Auge und verfolgt die einzelne Erſcheinung in 
ihrer Fortpflanzung über die Erde durch Stunden, Tage 
oder Monate eines gegebenen Jahres hindurch. Beide Zweige 
trachten dabei, angeſichts der ſo vielſeitigen Abhängigkeit des 
Menſchen von den meteorologiſchen Bedingungen, nach prak⸗ 
tiſcher Anwendung; und wie die Witterungskunde in die 
tägliche Wetterprognoſe und die Sturmwarnung ausläuft, 
ſo liefert die Klimakunde dem Landwirt, dem Induſtriellen, 
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dem Arzte die Unterlage zur Beurteilung des Einfluſſes des 
gewöhnlichen Verlaufs dieſer Erſcheinungen am gegebenen 
Orte auf das Gedeihen der Pflanzen, auf induſtrielle Pro⸗ 
zeſſe, auf Krankheiten uſw. Dieſe Bezugnahme auf den 
Menſchen ſpielt ſogar in der Abgrenzung der Klimatologie 
ſeit jeher eine Rolle, indem nur diejenigen meteorologiſchen 
Bedingungen, die das organiſche Leben in der Natur, ins⸗ 
beſondere unſere eigenen Organe, direkt beeinfluſſen, als 
Beſtandteile des Klimas anerkannt werden; ſo wird der 
Lehre vom Luftdruck, trotz ihrer außerordentlichen Wichtig⸗ 
keit für die Meteorologie als Ganzes, aus dieſem Grunde 
nur eine geringe klimatologiſche Bedeutung zuerkannt. Auch 
iſt es wenig üblich, von „Klima“ dort zu ſprechen, wo nicht 
Menſchen dauernd oder zeitweiſe anſäſſig ſind oder ſein 
können. Man ſpricht kaum jemals vom Klima der Meere 
oder von jenem der freien Atmoſphäre, wohl aber von jenem 
der Inſeln, Küſten und Berggipfel. Dem entſpricht denn 
auch eine zweite Definition des Klimas als der „Geſamt⸗ 
heit der atmoſphäriſchen Bedingungen, die einen Ort der 
Erdoberfläche mehr oder weniger für Menſchen, Tiere und 
Pflanzen bewohnbar machen“. 


§ 2. Beſtandteile oder Elemente des Klimas. 


Die Vorſtellungen, mit denen die Klimalehre arbeitet, 
laſſen ſich in dieſelben Gruppen ordnen, nach denen die 
Meteorologie überhaupt ihren Stoff gliedert, alſo in die 
Hauptgruppen Strahlung, Wärme, Luftdruck, Wind und 
Waſſergehalt der Atmoſphäre (Hydrometeore), nebſt den für 
den Zuſammenhang minder wichtigen chemiſchen, optiſchen, 
akuſtiſchen und elektriſchen Erſcheinungen in derſelben. Inner⸗ 
halb jeder dieſer Gruppen ergibt ſich ſodann eine Anzahl 
von mehr oder weniger belangreichen Vorſtellungen, deren 
Anwendung auf die einzelnen Klimate dieſe charakteriſiert. 


Elemente des Klimas. 9 


Dies ſind die klimatiſchen Elemente, z. B. die mittlere 
Lufttemperatur, die jährliche und tägliche periodiſche, ſowie 
die mittlere unperiodiſche Schwankung derſelben, das abſolute 
Maximum und Minimum der Lufttemperatur uſw. Unklare 
Faſſung, unzweckmäßige Auswahl und falſche Ableitung dieſer 
Größen in den Mitteilungen über die einzelnen Klimate hat 
den Fortſchritt der Klimatologie ſehr oft beeinträchtigt. Es 
iſt deshalb eine ſcharfe Definition und eine Heraushebung 
der wichtigſten unter dieſen Beſtandteilen, aus denen ſich 
der Begriff „Klima“ zuſammenſetzt, notwendig. 

Mit dem Fortſchritt des Wiſſens werden neue Gegen⸗ 
ſtände in die Zahl der klimatiſchen Elemente aufgenommen, 
wenn deren geographiſche Züge entſchleiert werden. So ift 
z. B. wohl zu erwarten, daß Luftelektrizität und Jonen der⸗ 
einſt Aufnahme in die Klimatologie finden werden, nach⸗ 
dem ihre Beziehungen zur Erdoberfläche und zu den übrigen 
klimatiſchen Elementen klargeſtellt ſein werden; allein gegen⸗ 
wärtig ſind wir noch nicht ſo weit. 

Sodann hat die Klimatologie die Wirkungen darzulegen, 
welche die aſtronomiſchen, geographiſchen und meteorolo⸗ 
giſchen Bedingungen auf dieſe klimatiſchen Elemente aus⸗ 
üben. Dieſe äußeren Bedingungen oder klimatiſchen 
Faktoren ſind vor allem: die geogr. Breite, die Höhe und 
die Natur der Unterlage der Atmoſphäre, ob ſie feſt oder 
flüſſig ſei, und in erſterem Falle, welches ihre Neigung zum 
Horizonte ift und ob und welche Pflanzendecke oder Schnee⸗, 
reſpektive Eisdecke ſie trägt; ebenſo wichtig iſt die Abhängig⸗ 
keit der klimatiſchen Elemente von meteorologiſchen Bedin⸗ 
gungen, die alſo auch ihrerſeits wieder als klimatiſche Fak⸗ 
toren auftreten: ſo die Abhängigkeit des Windes von der 
Druckverteilung, die der Strahlung und Lufttemperatur von 
der Bewölkung uſw. Bei dieſen aber wirkt das Bedingte 
ſtets mehr oder weniger auf das Bedingende zurück, fo daß 
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ſich uns ein kompliziertes Ineinandergreifen von Urſache und 
Wirkung darbietet, das zu überblicken nicht leicht und das 
der exakten Rechnung zu unterwerfen gewöhnlich unmöglich 
iſt. Dennoch iſt es hier, wie in der ganzen Meteorologie, ſehr 
wichtig, daß bei jedem Erklärungsverſuch die Quantitäten, um 
die es ſich handelt, wenigſtens annähernd geſchätzt werden, da 
ſonſt der Aufſtellung grundloſer, nur ſcheinbar plauſibler Er⸗ 
klärungen für die verwickelten Vorgänge Tür und Tor geöffnet 
ſind. 

Unter den klimatiſchen Faktoren laſſen ſich zwei — der 
Einfluß der geographiſchen Breite und jener der Neigung des 
Bodens — zum Teil auf einen und denſelben Faktor zurück⸗ 
führen: auf den Winkel, unter dem die Sonnenſtrahlen die 
Erdoberfläche treffen. Der Wechſel dieſes Winkels im Laufe 
des Tages und des Jahres, oder beim Übergang aus einer 
Breite in eine andere, oder vom Nord- zum Südabhang eines 
Berges oder Gebirges iſt die Urſache für eine Menge der auf⸗ 
fallendſten klimatiſchen Erſcheinungen. Es iſt daher nicht zu 
verwundern, daß das Wort „Klima“ vom griechiſchen zhive, 
neigen, ſich herleitet, wobei unbeſtimmt bleibt, ob es eine ge⸗ 
lehrte, von der Neigung der Sonnenſtrahlen oder gar der Crd- 
achſe ausgehende Wortbildung oder die Verallgemeinerung 
eines volkstümlichen, im gebirgigen Griechenland naheliegen- 
den Begriffes für den Unterſchied zwiſchen den nach ver⸗ 
ſchiedenen Himmelsrichtungen ſchauenden Abhängen iſt. 

Einen zweiten mächtigen Einfluß der Neigung einerſeits 
des Horizonts zur Erdachſe, andererſeits der Bodenoberfläche 
zum Horizont hat man erſt in den letzten 100 Jahren mehr 
und mehr erkannt: es iſt ihr mechaniſcher Einfluß auf die Be⸗ 
wegungen der Luft. Einerſeits unterliegen durch die Erd⸗ 
rotation alle horizontalen Bewegungen in der Atmoſphäre 
einer je nach der geographiſchen Breite verſchiedenen Ab⸗ 
lenkung, durch die ſie, ſtatt ihr Ziel auf kürzeſtem Wege zu 
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erreichen, in den gemäßigten und höheren Breiten zur Bildung 
von Wirbeln genötigt werden, deren buntem Durcheinander 
wir die Launenhaftigkeit unſeres Wetters im Gegenſatz zu 
deſſen Regelmäßigkeit unter dem Aquator verdanken. Anderer⸗ 
ſeits bedingt die mechaniſche Empordrängung horizontaler 
Luftſtröme an den Lehnen der Gebirge einen großen Teil der 
Eigentümlichkeiten des Höhenklimas, die wir weiter unten 
kennen lernen werden. 

Für die Darſtellung in dieſem Buche ziehen wir es vor, 
die klimatiſchen Faktoren der Breite, Höhe uſw. bei den ein- 
zelnen Elementen des Klimas zu behandeln und nur zum 
Schluß ihren Einfluß auf alle dieſe überſichtlich zuſammen⸗ 
zufaſſen, um ſo von der Betrachtung der einzelnen Züge zu 
jener des Geſamtbildes des Klimas einer Gegend überzu⸗ 
gehen, wie dieſe ſodann in einem zweiten Bändchen dieſer 
Sammlung in der durch den engen Raum bedingten Kürze 
für die einzelnen Länder dargelegt werden ſoll. 


§ 3. Höchſte und niedrigſte Werte der klimatiſchen 
Elemente, Veränderlichkeit und Häufigkeit ihrer Werte. 


Der Spielraum, in dem ſich die klimatiſchen Elemente 
bewegen, ſtellt ſich für die wichtigſten wie folgt: 

Die niedrigſte Temperatur, die in der unterſten Luft⸗ 
ſchicht bis jetzt beobachtet worden, ift — 70 C in Oſtſibirien. 
In der freien Atmoſphäre ſind bereits, mit Hilfe unbemannter 
Luftballons mit Regiſtrier⸗Apparaten, in 8—15 km Höhe 
noch niedrigere Temperaturen feſtgeſtellt worden, nämlich 
— 70° bis — 86° C; höher hinauf ift es gewöhnlich wieder 
etwas wärmer als in dieſer Schicht. 

Die höchſten in der Sahara, der indiſchen und der Kolorado⸗ 
Wüſte beobachteten Lufttemperaturen haben 52 und 53° C 
erreicht; doch iſt die Beſtimmung etwas unſicher, weil der 
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Einfluß der direkten und zurückgeworfenen Sonnenſtrahlung 
ſchwer auszuſchließen iſt. Der Boden und alſo auch der vom 
Boden aufgewirbelte Sand kann noch viel heißer werden. 
Die höchſte relative Feuchtigkeit der Luft iſt 100% 
und wird oft erreicht, wenn auch nicht ſo oft, wie man ge⸗ 
wöhnlich glaubt. Die niedrigſten bisher beobachteten Luft⸗ 
feuchtigkeiten an der Erdoberfläche ſind bisher geweſen: in 
Europa in einigen Alpentälern bei Föhn bis zu 6% herab, 
und in Ungarn und Südrußland bis zu 12%, im Death Valley 
in Nordamerika 5%. Dagegen find in der freien Atmoſphäre 
oberhalb 1000 m über dem Boden ſolche und noch größere 
Trockenheiten in der kälteren Jahreszeit nicht ſelten, auch zu 
Hamburg, wo am Erdboden nie relative Feuchtigkeit unter 
21% beobachtet worden iſt und in 18 von den 30 Beobach⸗ 
tungsjahren keine Werte unter 30% notiert worden find. 
Der höchſte Barometerſtand, reduziert auf Gefrier⸗ 
punkt, Normalſchwere und Meeresniveau, iſt in Weſtſibirien 
mit 809 mm zur Beobachtung gekommen; ſogar ohne Re⸗ 
duktion aufs Meeresniveau iſt in Tomsk ein Stand von 
793 mm verzeichnet worden. Die niedrigſten bisher beobach⸗ 
teten Stände waren bisher, im Meeresſpiegel und mit den⸗ 
ſelben Reduktionen, 686 und 688 mm in tropiſchen Zyklonen 
— Bai von Bengalen 1885 und China-See 1891 —, 692 mm 
in Island 1824 und 694 mm in Schottland am 26. Januar 
1884; an demſelben Orte ſtieg der Luftdruck am 20. Januar 
1896 auf 790 mm, alſo 96 mm höher. An der oberen Grenze 
der Atmoſphäre iſt der Luftdruck Null. Regiſtrierballons er⸗ 
reichen zuweilen Höhen von 20—25 km, wo der Luftdruck 
kaum 1/29 des Wertes hat, den er am Meeresſpiegel beſitzt. 
Die Windgeſchwindigkeit ſchwankt zwiſchen 0 und 50 m 
in der Sekunde, doch ſchon Geſchwindigkeiten über 30 m per 
Sekunde ſind am Erdboden ſehr ſelten und werden als Orkan 
bezeichnet. Nach den zerſtörenden Wirkungen zu ſchließen, 
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kommen bei manchen Orkanen, insbeſondere bei den wenige 
Minuten dauernden nordamerikaniſchen „Tornados“, noch 
größere Windgeſchwindigkeiten als 50 m per Sekunde vor, 
doch haben ſolche noch nicht gemeſſen werden können. Ein 
„mäßiger Wind“ hat 6—8 m per Sekunde Geſchwindigkeit. 

Die klimatiſchen Elemente zeigen an jedem Orte ſowohl 
periodiſche, als unperiodiſche Schwankungen. Von periodiſchen 
ſind die beiden einzigen ſicher ermittelten die tägliche und die 
jährliche Periode. Beide ſind auf den Feſtländern größer als 
auf den Meeren; mit wachſender geographiſcher Breite nimmt 
im allgemeinen die tägliche Schwankung ab, die jährliche bei 
Temperatur und Luftdruck zu, bei Regen, Bewölkung und 
Wind ab. Die unperiodiſchen Schwankungen nehmen mit der 
Breite, wenigſtens bis gegen 60 Grad, zu. Als Maß der 
Veränderlichkeit werden verſchiedene Größen aus den Beobach⸗ 
tungen abgeleitet, insbeſondere: 1. die mittlere Größe der höch⸗ 
ſten und niedrigſten Werte und ihrer Differenz während eines 
Monats und des Jahres; 2. die mittlere Abweichung der Cingel- 
beobachtungen oder des Tages-, Monats⸗ und Jahresmittels 
vom vieljährigen Durchſchnitt, ohne Rückſicht auf das Zeichen 
gemittelt; 3. die mittlere Differenz zweier um 24 Stunden ab- 
ſtehender Beobachtungen oder zweier aufeinanderfolgender 
Tagesmittel (interdiurne Anderungen). Alle dieſe Größen 
ſind ihrerſeits ſelbſt wichtige klimatiſche Elemente, die zur 
Charakteriſtik der Klimate dienen können. 

Die verſchiedenen klimatiſchen Elemente, wie Bewölkung 
und Temperatur, Windrichtung und Temperatur, Wind⸗ 
richtung und Regen, beeinfluſſen einander in mehr oder 
weniger entſchiedener Weiſe. Ihr Zuſammenhang iſt ein 
Gegenſtand der Meteorologie und muß hier als in den Haupt⸗ 
zügen bekannt vorausgeſetzt werden, wird jedoch wegen ſeiner 
entſcheidenden Wichtigkeit für das Verſtändnis der Klimate 
auch in der Klimakunde an vielen Punkten berührt. 
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Innerhalb des Spielraums, in dem ſich ein klimatiſches 
Element an einem gegebenen Orte bewegt, iſt die Häufigkeit 
ſeiner verſchiedenen Werte ſehr ungleich. Je näher den 
extremen Grenzen, um ſo ſeltener treten dieſe Werte auf; es 
ſind aber keineswegs etwa diejenigen Werte, die dem arith⸗ 
metiſchen Mittelwert aller Beobachtungen am nächſten kom⸗ 
men, immer auch die häufigſten, und das arithmetiſche Mittel 
ſelbſt liegt keineswegs immer in der Mitte zwiſchen den 
Extremen, vielmehr kann die Lage aller dieſer Punkte nur 
durch beſondere Unterſuchungen aus der Erfahrung beſtimmt 
werden. Daß dieſes ſo ſein muß, wird klar, wenn wir z. B. 
ein Element nehmen, das wie die Regenmenge und die Wind⸗ 
geſchwindigkeit nach einer Seite (durch Null) begrenzt, nach 
der anderen unbegrenzt iſt. Dann ſind die Werte, die kleiner 
als das arithmetiſche Mittel ſind, viel häufiger als die, welche 
größer als dasſelbe ſind, und von den beiden Extremen liegt 
das kleinere dem Mittel viel näher als das größere. Bei der 
Temperatur liegt zwar der (abſolute) Nullpunkt ſo tief und 
iſt die Temperatur der Wärmequelle — der Sonne — ſo hoch, 
daß ihre Anderungen nach beiden Richtungen gleich wenig 
beſchränkt ſind; hier kommt aber der Einfluß der Bewölkung 
zur Geltung, durch den diejenigen Temperaturen, die dem an 
dieſem Ort und zu dieſer Jahreszeit häufigeren Bewölkungs⸗ 
grad entſprechen, häufiger ſind, die dem ſelteneren entſprechen⸗ 
den dafür extremer ſind. Das letztere ſind in unſerem trüben 
Klima im Winter die negativen, im Sommer die poſitiven 
Abweichungen vom Mittel, alſo die großen Kältegrade und 
Hitzegrade. In heiteren Klimaten, wie z. B. in Aſtrachan im 
Sommer und in Nertſchinsk im Winter, ſind im Gegenteil 
die bei trübem Wetter eintretenden Temperaturen, alſo in 
erſterem die Abweichungen unter, in letzterem die über dem 
Mittel, die ſelteneren und entſprechend extremeren. 
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Kapitel 2. 


Meteorologiſche Beobachtungen und deren 
Bearbeitung. 


§ 4. Meteorologiſche Beobachtungen. 


Das Material für die Klimakunde wird in der Hauptſache 
durch meteorologiſche Beobachtungen geliefert. Dieſe er⸗ 
fordern zwar zum größten Teile weder viele Mühe, noch 
auch ſchwer zu erwerbende Kenntniſſe oder koſtſpielige Inſtru⸗ 
mente; allein ſie verlangen, um Wert zu haben, ein bedeuten⸗ 
des Maß von Pünktlichkeit und Sorgfalt und die Beachtung 
einer Reihe von Regeln, durch deren Vernachläſſigung ein 
großer Teil der Arbeit wertlos werden kann. Eine Menge 
viele Jahre fortgeſetzter Beobachtungsreihen erweiſen ſich bei 
dem Verſuche ihrer Verwendung als unbrauchbar, weil die 
Korrektionen der Inſtrumente und deren Aufſtellung nicht 
bekannt, die Beobachtungsſtunden fraglich oder ſchlecht ge- 
wählt und nicht feſt eingehalten ſind und der Sinn vieler 
Notierungen nicht genau feſtſtellbar iſt. Wer deshalb den 
Wunſch hat, durch meteorologiſche Aufzeichnungen die Wiſſen⸗ 
ſchaft zu fördern, möge die folgenden Hinweiſe beachten. 
Ausführlichere Anweiſungen findet man in den Inſtruktionen 
der verſchiedenen Beobachtungsnetze, z. B. des Preußiſchen 
meteorologiſchen Inſtituts und der Deutſchen Seewarte; durch 
reichhaltige Hilfstafeln zeichnet ſich unter dieſen beſonders 
„Jelineks Anleitung“ aus, in den neueren Auflagen von 
Hann bearbeitet. 

1. Nur Beobachtungen, die mit Sorgfalt und Pünktlichkeit 
angeſtellt ſind, können wiſſenſchaftlich verwendet werden. 
Man halte die einmal gewählten Stunden möglichſt präziſe 
ein, vermerke allfällige Verſpätungen genau, forge wenn mög- 
lich für einen zuverläſſigen Stellvertreter und laſſe, wenn 
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dennoch eine Beobachtung ausfällt, die Rubrik leer, ſtatt ſie 
mit gemutmaßten Werten auszufüllen. 

2. Man ſorge dafür, daß alle Überſchriften im Journal 
verſtändlich ſeien, daß über den Sinn jeder Zahl durchaus 
kein Zweifel beſtehen könne, weder über Inſtrument und 
Skala (3. B. ob Grade Celſius oder Grade Reaumur), noch 
über die Zeit, auf welche ſie ſich bezieht, und ſchiebe dieſe 
Erklärungen nicht etwa in dem Glauben auf, daß man ſie 
ja jederzeit im Bedarfsfalle machen könne. Wird dann, wie 
ſo oft geſchieht, das Tagebuch erſt nach dem Tode des Urhebers 
einem Fachmanne übergeben, ſo iſt es gewöhnlich zu ſpät 
dafür. Beobachtet man Inſtrumente, ſo ſuche man deren 
Fehler gegen die ſog. Normalinſtrumente eines meteorologi⸗ 
ſchen Inſtituts feſtzuſtellen. Schon beim Ankauf derſelben 
ſuche man Korrektionstabellen dafür mit zu bekommen; da 
jedoch kein Inſtrument völlig unveränderlich iſt, ſo ſuche man 
ſpäter von Zeit zu Zeit die Korrektionen zu ermitteln. Die 
früher recht läſtige allmähliche Verſchiebung des Nullpunkts 
ijt heute für Queckſlberthermometer aus Jenenſer Glas fo 
gut wie ausgeſchloſſen. Für Barometer iſt öftere, etwa all⸗ 
jährliche Vergleichung mit einem geprüften Inſtrumente 
wichtig. In Ländern ohne ſtaatliches Beobachtungsnetz bieten 
ſich Gelegenheiten dafür in den Hafenplätzen durch die Be⸗ 
ſuche ſolcher deutſchen und engliſchen Schiffe, die für die 
Deutſche Seewarte oder das „Meteorological Office“ Journal 
führen. Man beginne das Journal mit einigen Angaben über 
den Ort der Beobachtung, die benutzten Inſtrumente und 
deren Aufſtellung, und notiere jede Anderung in dieſen 
Dingen. ; 

3. Die Lage des Beobachtungsortes fei eine möglichſt 
freie, luftige und von der näheren Umgebung wenig beein⸗ 
flußte. Beobachtungen, die in engen Straßen volkreicher 
Städte angeſtellt werden, ſind wohl intereſſant zum Vergleich 
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mit jenen des offenen Landes oder zu ſpeziellen Zwecken, 
können aber über das Klima der Gegend keinen richtigen 
Aufſchluß geben. Die Lufttemperatur z. B. iſt in einer großen 
Stadt in unſeren Breiten durchſchnittlich um 0,5—1 Grad 
höher als in der Umgebung; der Unterſchied iſt am größten 
in windſtillen Sommernächten, wo er 2 Grad überſteigt, bei 
windigem Wetter wird er gering; wohl aus dieſem Grunde 
iſt er im Winter, trotz der Heizung und Beleuchtung, kleiner 
als im Sommer, und in den Tropen größer als bei uns. Sehr 
lehrreich ſind vergleichbare Beobachtungen in benachbarten, 
aber verſchiedenen Lagen, wie in und außerhalb der Stadt 
oder des Waldes, auf dem Gipfel eines Hügels oder Berges, 
an deſſen Abhang und im Tale am Fuße desſelben uſw., die 
je nach der Tageszeit, der Bewölkung und dem Winde mert- 
lich verſchiedene Ergebniſſe liefern. 

4. Als Beobachtungsſtunden wähle man in Gebieten, 
die ein organiſiertes Beobachtungsnetz beſitzen, womöglich die 
Stunden, die in dieſem oder doch in einem nah benachbarten 
Netze gebräuchlich ſind, um Material zu lehrreichen Ver⸗ 
gleichen zu bekommen. Gewöhnlich wird dreimal am Tage 
beobachtet, und am meiſten werden gegenwärtig, wenigſtens 
von Deutſchen, für klimatologiſche Zwecke die Stunden 
7 h a. m., 2 h p. m. und 9 h p. m., für Zwecke der Wetter- 
telegraphie die Stunden 8 h a. m., 2 h p. m. und 8 h p. m. 
bevorzugt. 

5. Wer vollſtändige meteorologiſche Beobachtungen an 
Inſtrumenten machen will, wie ſie einer regulären Station 
1. oder 2. Ordnung entſprechen, tut am beſten, ſich einem 
beſtehenden Stationsnetze anzuſchließen, ſich Inſtrumente 
und Inſtruktionen von einem meteorologiſchen Inſtitut geben 
zu laſſen und dieſem ſeine Beobachtungen, wenn möglich 
allmonatlich, einzuſenden. Wir können uns daher hier mit 
wenigen Winken für Beobachtungen über e ia 
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Regenfall und ſolche ohne Inſtrumente begnügen, weil für 
derartige der Kreis der Teilnehmer viel weiter gezogen 
werden kann. 

Das Thermometer muß, um die Luftwärme anzu⸗ 
geben, vor Regen, Sonne und auch der Strahlung ſolcher 
Gegenſtände geſchützt ſein, die weſentlich wärmer oder kälter 
als die Luft ſind, zugleich aber dem Luftzuge möglichſt frei 
ausgeſetzt ſein und in Luft ſich befinden, die als eine maß⸗ 
gebende Probe derjenigen angeſehen werden kann, deren 
Wärmeverhältniſſe wir ſtudieren wollen. Es iſt nicht leicht, 
beſonders in ſonnigen und windſtillen Klimaten, dieſe Forde⸗ 
rungen gleichzeitig ausreichend zu erfüllen. Zweierlei Auf⸗ 
ſtellungen ſind gebräuchlich: 1. vor einem Fenſter auf der 
Schattenſeite des Hauſes, womöglich vor einem im Winter 
nicht geheizten Raum und 20—30 em von der Wand entfernt; 
und 2. in einem beſonderen Gehäuſe im Garten oder auf 
einer Wieſe; als ſolches hat die Stevenſonſche oder engliſche 
Hütte die größte Verbreitung, die im Sonnenſchein bei Wind⸗ 
ſtille allerdings um ½ Grad und mehr zu hohe Temperatur 
ergibt. Die gewöhnlichen Beſchirmungen aus Zinkblech ſind 
wohl gut, um die Thermometer vor Regen und Beſchädigung 
zu ſchützen, verringern aber die Wirkungen von Strahlung 
nicht. Die günſtigſten Ergebniſſe liefert das Aßmannſche 
Aſpirations⸗Pſychrometer, das aber für gewöhnliche Sta⸗ 
tionen etwas zu teuer und zeitraubend iſt. Für gelegent⸗ 
liche Beſtimmungen der Lufttemperatur tut ein Thermometer 
mit kleinem Gefäß, raſch im Kreiſe herumgeſchwungen, gute 
Dienſte, da es ſehr wenig von Strahlung beeinflußt wird 
(Schleuder⸗Thermometer). 

Der Regenmeſſer mißt den in Tropfen oder Flocken 
fallenden Niederſchlag; Niederſchläge, die ſich wie Tau und 
Reif an den feſten Oberflächen ſelbſt bilden oder, wie die 
Nebelteilchen, ſchweben, können damit nicht in brauchbarer 
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Weiſe gemeſſen werden. Seine Angaben bedeuten, wie hoch 
das Waſſer den Boden bedecken würde, wenn es weder ab- 
flöſſe, noch einſickerte, noch verdunſtete. Schnee wird vor der 
Meſſung geſchmolzen; zu dieſem Behufe führt jede Station 
in unſeren Breiten 2 Regenmeſſer. Die Form und Einrich⸗ 
tung des Regenmeſſers kann verſchieden ſein; weſentlich iſt 
nur, daß ſeine obere Offnung, die ein Fünfzigſtel bis ein 
Zwanzigſtel eines Quadratmeters betragen kann, genau be⸗ 
kannt, durch Verſtärkung vor Verbiegen geſchützt und hori⸗ 
zontal aufgeſtellt ſei, ſowie daß ein doppelter Boden das 
Waſſer durch enge Löcher aufnehme und vor Verdunſtung 
ſchütze. Aus dieſem wird das Waſſer durch ſeitliches Ausguß⸗ 
rohr oder anders in ein Meßglas gegoſſen. Läßt man ſich 
den Regenmeſſer vom Klempner am Ort machen, ſo mache 
man die Offnung rund mit einem Durchmeſſer von 178 mm, 
dann iſt dieſe ein vierzigſtel Quadratmeter und bedeuten 
25 Gramm oder Kubikzentimeter geſammelten Niederſchlags 
eine Regenhöhe von 1 mm. Der Regenmeſſer ift jo aufzu- 
ſtellen, daß er von höheren Gegenſtänden nicht mehr als um 
30 Grad überragt wird, aber doch dem Winde nicht voll aus 
geſetzt iſt, da anderenfalls bei ſtarkem Winde von feinem Regen 
und beſonders Schnee zu wenig gemeſſen wird. 

Beobachtungen ohne Inſtrumente können, wenn ſie 
mit Aufmerkſamkeit, Ausdauer und Sachkenntnis angeſtellt 
werden, der Wiſſenſchaft ebenſoviel Nutzen bringen, wie ſolche 
an Inſtrumenten. Es muß dabei ſtreng unterſchieden werden 
zwiſchen Wahrnehmungen, die zur Zeit der einmal gewählten 
Beobachtungstermine ſelbſt, und ſolchen, die in der Zwiſchen⸗ 
zeit zwiſchen dieſen Terminen gemacht werden; die Ver⸗ 
mengung beider macht heute noch viele Aufzeichnungen mehr 
oder weniger unbrauchbar. 

Die erſte Forderung muß ſein, daß wir von der Witterung 
zur Zeit der Terminbeobachtung eine möglichſt vollſtändige 
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Darlegung bekommen; an zweiter Stelle müſſen wir wünſchen, 
auch über das, was zwiſchen den Beobachtungsterminen vor⸗ 
ging, unterrichtet zu werden. Für die Inſtrumentalbeobach⸗ 
tungen ergibt ſich dieſe Unterſcheidung von ſelbſt. Die Beobach⸗ 
tungen ohne Inſtrumente aber, die ſich dem aufmerkſamen 
Menſchen in jedem Moment von ſelbſt aufdrängen, werden 
leicht in einer Weiſe angeſchrieben, die die Feſtſtellung, ob 
es zur Zeit des Beobachtungstermines ſelbſt regnete, ſchneite, 
nebelte oder die Sonne ſchien, unmöglich macht. Und doch 
iſt ſicherlich das Bild vom Wetter ohne dieſe Angabe ganz un⸗ 
vollkommen und bedeutet z. B. der Stand des Pſychrometers 
etwas anderes, wenn es regnet, als wenn die Sonne ſcheint. 

a) Beobachtungen ohne Inſtrumente zu feſten 
Terminen. Als Bewölkung wird notiert, wieviel Bruch⸗ 
teile des ſichtbaren Himmelsgewölbes von Wolken eingenom⸗ 
men werden, ſei es nach Zehnteln oder nach Vierteln, ſo 
zwar, daß 0 wolkenloſen, 10 oder 4 ganz bedeckten, 5 oder 2 
halb bedeckten Himmel bedeutet. Die Dicke der Wolke kann 
durch Exponenten 0 und 2 beigefügt werden, z. B. 102 dick 
bedeckt, 10° leicht bedeckt. Beobachtungen über die Bewölkung 
der Nacht ſind ſchwieriger und ſpärlich vorhanden; ſie ſind 
aber ſehr intereſſant zum Vergleich mit dem Temperatur- 
minimum (vgl. $ 8). 

Die Notierung von Hydrometeoren, die zur Zeit der 
Termine ſtattfinden, geſchieht am beſten in der Rubrik der 
Bewölkung, die dafür breiter zu nehmen iſt; die internationalen 
Zeichen find @ Regen, * Schnee, A Graupeln, A Hagel, 
= Nebel, . Tau, 11 Reif, hierzu ſollte noch O als Zeichen 
für Sonnenſchein kommen. An dieſen einfachen Notizen kann 
die Unterſuchung der Dauer und täglichen Periode der Nieder⸗ 
ſchläge, über die bis jetzt wenig bekannt iſt, mit Erfolg ſtatt⸗ 
finden, auf Grund derſelben Vorausſetzung, die der Ver⸗ 
wendung aller Terminbeobachtungen zugrunde liegt, näm⸗ 
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lich: daß die ſo herausgegriffenen Augenblicke im mehr⸗ 
jährigen Mittel als richtige Proben für den Durchſchnitt der 
benachbarten Stunden gelten können. Hatten z. B. in einer 
längeren Beobachtungsreihe 30% der um 2 h p. m. ange⸗ 
ſtellten Beobachtungen Sonnenſchein, ſo darf man annehmen, 
daß im Laufe von je 100 Stunden um dieſe Tageszeit im 
ganzen 30 Stunden lang die Sonne ſchien, 70 Stunden lang 
ſie bedeckt war. Die Zahl der Stunden, in denen Sonnen⸗ 
ſchein vorkam, war natürlich viel größer, weil hier jeder 
Bruchteil einer Stunde für eine ganze Stunde gezählt wird. 
Schreibt nun jemand in der Abſicht, recht vollſtändig zu ſein, 
„Sonnenſchein“ oder „Regen“ in die Terminbeobachtung, 
auch wenn dieſe vor der Beobachtung, aber nicht bei derſelben 
ſtattfanden, ſo wird das obige Verhältnis zu groß und die 
ganze Berechnung falſch. Sonnenſchein⸗Autographen kommen 
erſt in neueſter Zeit auf und ſind ziemlich teuer. Notiert man 
jede Stunde oder jede zweite, ob die Sonne ſcheint oder nicht, 
jo kann dieſer wichtige Klima-⸗Faktor auch ohne Autograph, 
wenn auch minder vollſtändig, feſtgelegt werden. 

Auf diefe Weiſe kann jede Perſon mit regelmäßigen Lebens- 
gewohnheiten, z. B. jeder, der täglich ſeinen Weg zu beſtimm⸗ 
ten Stunden zwiſchen Wohnung und Arbeitsſtätte macht, 
ohne alle Inſtrumente der Klimatologie einen wichtigen 
Dienſt leiſten, wenn er ſtets notiert, ob in einem gewiſſen 
Moment, z. B. am Anfang oder Ende dieſes Weges, @, *, 
O, = oder keins von dieſen Phänomenen ſtatthatte. 

Die Beobachtung des Windes können wir inſofern zu den 
Beobachtungen ohne Inſtrumente rechnen, als eine Wind⸗ 
fahne, eine Flagge oder rauchende Schornſteine faſt überall 
auch ohnedies zu finden ſind. Man iſt international überein⸗ 
gekommen, da O im Deutſchen Oſt, im Franz. Weſt bedeutet, 
die engliſchen Zeichen für die Winde zu benutzen, und be⸗ 
gnügt ſich auf dem Feſtlande meiſt mit 8 Richtungen: N, 
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NE (Nordoſt), E, SE, S, SW, W, NW. Die Stärke des Windes 
wird jetzt gewöhnlich nach der auf See gebräuchlichen Skala 
des Admirals Beaufort 0—12 geſchätzt. 0 völlig windſtill, 
1 leiſer Zug, 2 leichter, 3 ſchwacher, 4 mäßiger, 5 friſcher, 
6 ſtarker, 7 ſteifer, 8 ſtürmiſcher Wind, 9 Sturm, 10 ſtarker, 
11 ſchwerer Sturm, 12 Orkan. 

b) Beobachtungen, die nicht immer im Termin ge- 
macht werden können und für die man die günſtigen Momente 
mehr als bisher ausnutzen follte, find die über den Wolkenzug; 
denn fie find ſehr wichtig für das Verſtändnis der atmo- 
ſphäriſchen Zirkulation. Die Beobachtung geſchieht: entweder 
indem man einen hohen Gegenſtand — Dachecke uſw. — in 
der Nähe der Wolke ins Auge faßt, oder indem man fih eines 
ſchwarzen, durch Linien geteilten Spiegels bedient, wozu 
jede Glasſcheibe, unterwärts mit ſchwarzem Lack bezogen, 
dienen kann. In beiden Fällen muß man den Kopf durch 
Anlehnen oder ſonſtwie unbeweglich halten. Wolken am 
Horizont geben unſichere Beobachtung. Die Notierung ge⸗ 
ſchieht, wie beim Winde, nach der Richtung, von wo der 
Zug kommt. 

c) Ohne Rückſicht auf feſte Termine können An⸗ 
gaben über Regen, Schneefälle, den Witterungscharakter des 
Tages, mit Beſchreibung hervorragender Erſcheinungen — 
3. B. Gewitterſtürme und dgl. — unter Umſtänden wertvoll 
werden. Gewitter notiere man etwa in der Form: Gewitter 
aus SSW nach ENE ziehend 43/,—51/, p. m., um öh Wind- 
ſtoß W 8, Regen von 5—8h p. m. 

Auch durch Notizen über das Zufrieren und Aufgehen 
von Flüſſen und Seen, Hochwaſſer, Nachtfroſt, die periodiſchen 
Erſcheinungen in der Pflanzen- und Tierwelt, Saat und 
Ernte uſw. kann ein aufmerkſamer Beobachter viele, auch 
für die Klimatologie hocherwünſchte Beiträge liefern, auf 
welche näher einzugehen hier indeſſen nicht am Ort wäre. 
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§ 5. Klimatologiſche Unterſuchungen. 


Nicht ſelten werden Beobachtungs⸗Journale, ſei es ge⸗ 
druckte, ſei es, was noch wichtiger, handſchriftliche, von Nicht⸗ 
Meteorologen bearbeitet. Die Wiſſenſchaft hat von ſolcher 
Mitarbeit auch erheblichen Nutzen, weil das vorliegende 
Material durch die kleine Anzahl von Spezialiſten unmöglich 
nach allen Richtungen bewältigt werden kann. Es ſind aber 
auch dabei gewiſſe Regeln und Geſichtspunkte im Auge zu 
behalten, über die wir freilich hier nur einige Andeutungen 
zur Ergänzung des bisher Geſagten machen können. 

Da in der Klimakunde die Zahlen im Grunde nur ſo weit 
Wert haben, als ſie mit anderen verglichen und in Zuſammen⸗ 
hang gebracht werden können, und zwar in der Regel mit 
ſolchen, die an anderen Orten von anderen Perſonen gewonnen 
wurden, ſo iſt die Vergleichbarkeit der Zahlen die große Forde⸗ 
rung, die alle klimatolo giſchen Methoden beherrſcht und deren 
Außerachtlaſſung ſich in zahlloſen Fällen durch Trugſchlüſſe 
oder mindeſtens verlorene Arbeit gerächt hat. 

Iſt das Journal, das man bearbeiten will, von einem 
meteorologiſchen Inſtitut veröffentlicht, ſo darf man im all⸗ 
gemeinen vorausſetzen, daß bereits die nötige Kritik auf ſeine 
Angaben angewandt ſei. Iſt es dagegen noch unpubliziert, 
ſo ſuche man nicht nur ſich ſelbſt ein Urteil über den Sinn und 
den Wert der Ergebniſſe zu bilden, die man aus ihm zieht, 
ſondern teile auch die nötigſten Angaben zur Bildung dieſes 
Urteils in bezug auf Lage, Inſtrumente, Beobachtungs⸗ 
ſtunden, Verläßlichkeit uſw. bei Veröffentlichung der Er- 
gebniſſe mit. 

Unter den Methoden, die unendliche Fülle der Witte⸗ 
rungserſcheinungen in einfache Ausdrücke zuſammenzufaſſen, 
wird die Bildung des arithmetiſchen Mittels wohl ſtets 
obenan ſtehen, wenn man auch allmählich die Grenzen hat 
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erkennen müſſen, wo es feine Dienſte verſagt. Iſt an n Tagen 
zu einer gewiſſen Tagesſtunde h die Lufttemperatur abge⸗ 
leſen worden und ift S die Summe ihrer Werte, fo ift S/n 
deren arithm. Mittel, das in dieſem Falle die Mitteltemperatur 
der Stunde h in dieſen n Tagen heißt. Iſt während eines 
Tages eine genügende Zahl von Malen in gleichen Abſtänden, 
z. B. jede Stunde, die Lufttemperatur gemeſſen worden, und 
iſt die Summe dieſer Werte 8“ ſo iſt ein Vierundzwanzigſtel 
davon die Mitteltemperatur des Tages. Sind ſolche Mef- 
ſungen z. B. während des ganzen Juni wiederholt worden, 
alſo 30 mal 24 gleich 720 mal, und ift die Summe der Mb- 
leſungen 8“, fo ift S“/720 die Mitteltemperatur des Monats. 
Will man mit weniger Beobachtungen täglich auskommen, 
ſo müſſen dieſe paſſend verteilt werden, auf Grund der Er⸗ 
fahrungen paſſender Vergleichsſtationen. Da ferner die Jahr⸗ 
gänge untereinander große Unterſchiede zeigen, ſo gehört eine 
große Zahl derſelben dazu, um das Mittel ſo feſtzulegen, daß 
die Hinzufügung weiterer Jahre es nicht mehr merklich ändert 
und daß man es als ſog. Normalwert anſehen darf. Da 
nun die Erfahrung zeigt, daß die Abweichungen der einzelnen 
Jahrgänge vom Normalwert ſich über größere Strecken ziem⸗ 
lich gleichmäßig ausdehnen oder, was dasſelbe iſt, daß die 
Differenzen zweier benachbarter Orte viel konſtanter ſind als 
ihre meteorologiſchen Werte ſelbſt, ſo kann man aus Be⸗ 
obachtungsreihen von wenigen Jahren die Normalwerte ſehr 
annähernd durch den Vergleich mit langjährigen Beobach⸗ 
tungen an anderen, nicht zu weit entfernten Orten ableiten. 
Man nennt dies die kurze Reihe auf die lange reduzieren. 
Es führt zu demſelben Reſultat, ob man zu dieſem Behufe 
die mittlere Differenz, die beide Orte während der gleich⸗ 
zeitigen Beobachtungen zeigten, an die Normalwerte der 
Vergleichsſtation anbringt, oder die Abweichung vom Normal⸗ 
wert, den dieſer Zeitraum auf der letzteren Station aufwies, 
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mit umgekehrtem Zeichen an das Mittel der kurzen Be⸗ 
obachtungsreihe anbringt. — Temperaturmittel werden in 
ganzen und zehntel Graden des 100-teil. Thermom. angegeben. 

Bei der Regenmenge pflegt man die Diviſion durch die 
Zahl der Tage nicht vorzunehmen, ſondern deren Summe 
für die Monate und das Jahr zu veröffentlichen; das hat 
allerdings den Übelſtand, daß die Zahlen auch von der Länge 
des Monats beeinflußt find (Februar!). Ganze Millimeter 
genügen für dieſe Summen, bei den einzelnen Meſſungen 
müſſen aber, wegen der vielen ſchwachen Regen, auch zehntel 
berückſichtigt werden. 

Da gleiche Mittel und Summen auf ſehr verſchiedene 
Weiſe zuſtande kommen können, ſo iſt zu ihrer Ergänzung 
mindeſtens die Angabe der Extreme, d. h. des größten und 
kleinſten Wertes, wünſchenswert. 

Neben der Berechnung der Mittel reſp. Summen und der 
Herausſuchung der Extreme iſt das Auszählen gewiſſer Kate⸗ 
gorien von Werten das wichtigſte Hilfsmittel der Klimakunde: 
die Beſtimmung der Häufigkeit einer Erſcheinung oder ihrer 
verſchiedenen Stufen, ſei es nach den einzelnen Terminen, 
ſei es nach Tagen, wie z. B. die Zahl der Tage ohne und 
mit Regen von verſchiedener Stärke, die Häufigkeit der ein⸗ 
zelnen Bewölkungsgrade oder größerer Gruppen derſelben, 
der Temperatur nach Gruppen von je zwei oder fünf Graden, 
der Winde nach Richtungen und nach Stärkeſtufen, oder des 
Eintritts des Maximums bzw. Minimums eines Elements zu 
einer gewiſſen Tagesſtunde uſw. uſw. Teilt man dieſe Zahlen 
durch die ganze Anzahl der Beobachtungen bzw. Beobach- 
tungstage des Zeitraums, ſo erhält man die „Wahrſcheinlich⸗ 
keit“ der Erſcheinung, die zwiſchen 0,00 und 1,00 liegen muß. 

Bei der Publikation meteorologiſcher Beobachtungen gebe 
man in bezug auf die Lufttemperatur ſowohl für Die 
einzelnen Jahrgänge, als für das allgemeine Mittel derselben 
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die mittlere Temperatur der Beobachtungstermine (3. B. 
7», Ah, 9) einzeln ſowie deren Durchſchnitt an, nach 
Monatsmitteln in Zehnteln eines Grades C; in den Augen 
eines Fachmannes hat man hiermit die Hauptſache getan, 
weil die Ableitung weiterer Reſultate ihm damit ermöglicht 
iſt; will man ſolche ſelbſt erzielen, ſo ſuche man aus dieſen 
Mitteln Normalwerte für den Ort abzuleiten, indem man ſie 
einerſeits, ſoweit nötig, durch Verbeſſerung nach einer paſſend 
gelegenen Vergleichsſtation, deren täglicher Temperaturgang 
bekannt iſt, auf 24 ſtündige Mittel reduziert, andererſeits in 
der oben angegeben en Weiſe beſtimmt, wie das Mittel unſeres 
Orts ſich ſtellen würde, wenn er eine genügend lange Be⸗ 
obachtungsreihe hätte. Die Extreme ſind beſonders dann von 
Intereſſe, wenn vertrauenswerte Angaben von Maximum⸗ 
und Minimum⸗Thermometern vorliegen. Aus dem mittleren 
täglichen Maximum und Minimum ergibt ſich die „tägliche 
Temperaturſchwankung“. Die Extreme jedes Monats geben 
die „monatliche Schwankung“ an, die des Jahres die jährliche. 
Die abſolut höchſten und niedrigſten Stände während einer 
längeren Jahresreihe geben das „abſolute Maximum und 
Minimum“, deren Differenz die „abſolute Schwankung“. 
Dieſe wächſt ſtoßweiſe, wenn neue Jahrgänge hinzukommen, 
in denen noch extremere Werte vorgekommen ſind. Die 
mittlere Schwankung dagegen wird durch neue Jahrgänge 
nur genauer durch Verringerung der Zufälligkeiten. Endlich 
iſt auch die Größe der Temperatur⸗Anderung von Tag zu Tag 
von weſentlichem klimatologiſchen Intereſſe, ſei es, daß man 
ſie, wie Hann es getan hat, als Differenz der Tagesmittel 
berechnet, ſei es, daß man ſie, wie neuerdings geſchieht, 
einzeln für die verſchiedenen Termine beſtimmt. 

Ahnliches gilt auch von den übrigen klimatiſchen 
Elementen. Auch für ſie iſt die getrennte Bearbeitung 
der einzelnen Beobachtungstermine ſehr zu empfehlen; denn 
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der tägliche Gang der Erſcheinungen iſt nicht nur an ſich von 
großem Intereſſe, ſondern er wirft Licht auf die Natur der 
Lokaleinflüſſe und läßt in vielen Fällen den Sinn der all⸗ 
gemeinen Monats- und Jahresmittel erft erkennen. Bei 
vielen Elementen iſt es längſt üblich, die Mittel für die ge⸗ 
wöhnlich eingehaltenen drei Termine getrennt zu geben; bei 
der Windrichtung geſchieht dies, einfach wegen des großen 
Raumes, den die Aufzählung der einzelnen Richtungen ver⸗ 
langt, bei weitem nicht ſo oft; bei der Regenmenge geſchieht 
leider auch die Meſſung ſelbſt heute noch gewöhnlich nur ein⸗ 
mal am Tage. 

Ferner zähle man die Tage mit Niederſchlag überhaupt 
(zweimal, ſolcher mit mindeſtens 0,3 mm und mit mehr als 
1 mm am Tage), und außerdem die Zahl der Tage mit Schnee, 
mit Hagel, mit Graupeln geſondert; ferner für jeden Termin 
einzeln die Zahl der Beobachtungsmomente mit Regen oder 
Schnee, und die größte in 24 Stunden gefallene Niederſchlags⸗ 
menge. Sehr wichtig ſind auch Angaben über Schneedecke, 
deren Dicke und Dauer. Auch das Datum des erſten und 
letzten Schnees und Froſtes iſt ein klimatologiſch inter⸗ 
eſſantes Moment; ebenſo die Zeit des erſten und letzten Ge⸗ 
witters und die Zahl der Tage mit Gewitter. 

Die mittlere Bewölkung ſowohl, als die Häufigkeit des 
ganz bedeckten, des gebrochenen und des wolkenloſen Himmels 
ſind weitere bezeichnende Züge für das Klima eines Ortes. 
Iſt das Journal gut geführt worden, ſo daß man den Zuſtand 
des Wetters bei jeder Terminbeobachtung zuverläſſig erkennen 
kann, ſo laſſen ſich, wenn es mehrere Jahrgänge umfaßt, auch 
die Wahrſcheinlichkeit des Regens und des Sonnenſcheins für 
jeden Termin daraus ableiten (wie oben bemerkt), woraus 
weiter ſich die Dauer dieſer Erſcheinungen ergibt. 

Je tiefer man in die Meteorologie eindringt, um ſo mehr 
wird man auch aus den Beobachtungen machen können; in 
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jeder Richtung wird man aber bei der Bearbeitung einmal 
an eine Grenze kommen, über die hinaus dieſe Beobachtungen 
keine genügende Antwort mehr geben können, und wo ge- 
nauere oder reichhaltigere bzw. anders gerichtete Beobach⸗ 
tungen nötig werden, die entweder nur anderswo oder über⸗ 


haupt zurzeit noch nicht zu haben ſind. 


Kapitel 3. 
Strahlung und Wärme. 


§ 6. Die Sonnenſtrahlen, deren Bedeutung und 
mathematiſche Bedingungen. 


Der Begriff der Strahlung wird in den Leitfäden der 
Phyſik und Meteorologie auseinandergeſetzt. Man verſteht 
darunter den nach den Geſetzen des Lichtes erfolgenden Über- 
gang der Wärme von wärmeren zu kälteren Körpern ohne 
die Vermittlung zwiſchenliegender, wägbarer Materie als 
Trägers dieſer Wärmemengen. 

Trotz vielfacher Bemühungen iſt es noch nicht gelungen, 
irgend einen erheblichen meteorologiſchen Vorgang mit 
Sicherheit nachzuweiſen, deſſen Kraftquelle nicht in der 
Beſtrahlung unſeres Weltkörpers durch die Sonne läge. Es 
fehlt zwar nicht an Andeutungen dafür, daß auch die Stellung 
des Mondes zur Erde und Sonne einigen Einfluß auf meteoro- 
logiſche Vorgänge habe; allein die davon abhängenden Ver⸗ 
änderungen ſind entweder ſo unbedeutend, oder ſo unerklär⸗ 
lichen Schwankungen ausgeſetzt, daß ſie bis jetzt für die 
Meteorologie nichts mehr als eine Kurioſität find. Much ift 
es nicht ausgeſchloſſen, daß einige von ihnen in Schwankungen 
der Sonnenſtrahlung ihren Grund haben. 
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Leider find auch von den letzteren ſelbſt bis jetzt nur die 
der täglichen und jährlichen Periode der Sonnenhöhe folgen⸗ 
den zuverläſſig bekannt, obwohl es recht wahrſcheinlich iſt, 
daß auch ohne Rücficht auf diefe Höhe die Sonnenſtrahlung 
ſelbſt Schwankungen unterliegt, namentlich ſolchen im Laufe 
einer Sonnenrotation und einer Sonnenflecken⸗Periode. In 
der Tat ſind in den atmoſphäriſchen Erſcheinungen ziemlich 
deutliche Anzeichen für eine etwa 26tägige, eine 11 jährige 
und außerdem eine 34 jährige Periode vorhanden, die jedoch 
in der Regel von den unperiodiſchen Anderungen der Witte⸗ 
rung bis zur völligen Unkenntlichkeit verdeckt ſind. 

Dauernde Anderungen des Klimas in einer und ber- 
ſelben Richtung haben aus hiſtoriſchen Zeiten noch nicht nach⸗ 
gewieſen werden können. Da aber nicht nur die einzelnen 
Jahrgänge, ſondern ſelbſt Jahrzehnte ſich durch ihre Wärme, 
ihren Regenreichtum uſw. unterſcheiden, ſo ſpricht man mit 
Recht von Schwankungen des mittleren Zuſtandes, von 
Kli maſchwankungen, und bezeichnet fo ſowohl den Wechſel 
innerhalb desſelben Jahrhunderts, z. B. zwiſchen der Wärme 
der Jahre um 1824 und der Kälte um 1838, als auch die 
großen Klimawechſel in geologiſchen Perioden. 

Die Unterſuchungen der Geologen haben unverkennbare 
Beweiſe dafür geliefert, daß es in allen Teilen der Erdober⸗ 
fläche Zeiträume gegeben hat, wo das Klima erheblich kühler 
und namentlich ſchneereicher geweſen iſt als heute, ſog. 
Eiszeiten, und andere, wo es viel wärmer war. Über die 
Zeitlänge dieſer Klimaſchwankungen iſt nicht mehr bekannt, 
als daß ſie eine ungemein große, mindeſtens nach Zehn⸗ 
tauſenden von Jahren zu bemeſſende fei. Noch weniger weiß 
man, ob dieſe Zeitlänge eine beſtändige, die Schwankungen 
alſo periodiſch waren, oder nicht. Erklärungen für dieſe Er⸗ 
ſcheinungen, deren ſchon ſo manche aufgeſtellt worden, ſind 
unter dieſen Umſtänden noch verfrüht. Da die Spuren der 
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Eiszeit im öſtlichen Nordamerika im Vergleich zu Europa um 
etwa ebenſoviel ſüdlicher herabreichen, wie die heutigen Sfo- 
thermen (vgl. Taf. 1 u. 2), ſo iſt es wahrſcheinlich, daß die 
Eiszeit nicht ſo ſehr räumlichen Verſchiebungen der Klimate, 
als einer Verringerung der von der Sonne der Erdatmoſphäre 
zugeführten Wärmemenge zuzuſchreiben iſt, die entweder für 
die ganze Erde, oder wenigſtens für die ganz nördliche bzw. 
ſüdliche Erdhalbkugel gleichzeitig erfolgte. 

Die Witterungserſcheinungen ſind alſo ebenſo, wie alles 
Leben der organiſchen Natur und der größte Teil der Be⸗ 
wegungen und Vorgänge auf der Erde überhaupt, Umwand⸗ 
lungen des in unbegreiflicher Fülle von unſerer Sonne 
immerfort und allſeitig hinausgeſchleuderten Kraftvorrats, 
von dem nur ein winziger Bruchteil (etwa ½ Millionſtel) 
von der Erde aufgefangen wird. Dieſe Kraftquelle iſt es ja, 
die vor Millionen von Jahren den Kohlenſtoff ſeiner Ver⸗ 
bindung mit dem Sauerſtoff entriſſen und in der Steinkohle 
niedergelegt hat, wie ſie durch ihre chemiſche Arbeit in der 
grünen Pflanze auch heute die Quelle aller Tier- und Men- 
ſchenkraft iſt; ſie iſt es auch, die das Waſſer, das unſere Waſſer⸗ 
mühlen treibt, von der Meeresoberfläche zu den Wolken und 
auf die Höhe der Berge gehoben hat und die den Wind in 
Bewegung ſetzt, der unſere Windmühlen treibt. Verſchwin⸗ 
dend gering iſt die Zahl der Fälle, wo die Triebkraft, wie 
z. B. in durch Ebbe und Flut getriebenen Mühlen, einen 
anderen Urſprung hat. 

Bei dieſer fundamentalen Bedeutung der Sonnenſtrahlung 
für die Klimatologie müßte eine genaue Kenntnis ihrer Ge- 
ſetze von hohem Werte für uns ſein. Leider iſt man von einer 
ſolchen noch weit entfernt. Denn wenn auch die mathe⸗ 
matiſchen Grundlagen, die auf einfache trigonometriſche Be⸗ 
ziehungen hinauskommen, ſchon 1779 von Lambert entwickelt 
und ſeitdem wiederholt näher ausgeführt worden ſind, ſo iſt 
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unſere Kenntnis der phyſikaliſchen Größen, die hier in Be⸗ 
tracht kommen, und ihres Zuſammenwirkens noch recht 
mangelhaft. Das liegt beſonders daran, daß ein einfaches 
Inſtrument fehlt, welches über die Sonnenſtrahlung ähnlich 
unzweideutige und unter ſich vergleichbare Angaben lieferte, 
wie das Barometer und Thermometer es für Luftdruck und 
Lufttemperatur tun. Die vorhandenen Inſtrumente liefern 
entweder Angaben, die ſo vielen Fehlerquellen unterworfen 
ſind, daß ſie faſt gar nicht verwertet werden können: ſo das 
einfache Schwarzkugel⸗Thermometer, ſei es offen oder in 
eine luftleere Hülſe eingeſchloſſen; oder aber ihre Behandlung 
ift fo zeitraubend und verlangt fo viel Übung im Experimen⸗ 
tieren, daß ſie ſelbſt von meteorologiſchen Obſervatorien nur 
ausnahmsweiſe in den Kreis ihrer regelmäßigen Beobach⸗ 
tungen gezogen wird. 

Die Strahlungs⸗Intenſität, d. h. die Licht⸗ und Wärme⸗ 
menge, welche irgend eine von der Sonne beſchienene Fläche 
in der Zeiteinheit erhält, hängt zuvörderſt ab von dem Winkel, 
unter welchem die Fläche von den Strahlen getroffen wird. 

Denn auf die Ebene ac Fig. 1 fallen ebenſoviel Strahlen, 
wie auf die zu den letzteren rechtwinklige Ebene ab fallen 
würden; ac iſt aber größer als a b; auf ein gleiches Flächenſtück 
von ac fallen alſo weniger Strahlen und zwar, wie einfache 
Überlegung zeigt, im Verhältnis des Sinus des Winkels, den 
die Richtung der Strahlen mit der beſchienenen Fläche bildet. 
Für eine horizontale Fläche ift dieſer Winkel die Sonnenhöhe. 

Die Anderung der Sonnenhöhe im Laufe des Tages be⸗ 
wirkt eine tägliche Periode der Wärmeerſcheinungen an der 
Erdoberfläche und mehr oder weniger aller übrigen meteoro⸗ 
logiſchen Phänomene. Unter dem Aquator iſt neben dieſer 
täglichen Schwankung der Sonnenſtrahlung keine nennens⸗ 
werte andere Periode in derſelben vorhanden; die bedeuten⸗ 
den jahreszeitlichen Anderungen in den Wind- und Regen- 
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Fig. 1. Abnahme der Strahlungsſtärke mit dem Einfallswinkel. 
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Fig. 2. Vertikalſchnitt durch einen Teil der Atmoſphäre mit von links 
nach rechts zunehmender Temperatur. 
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verhältniſſen dieſer Gegenden werden in der Hauptjache erft 
mittelbar durch den Einfluß der Zuſtände in den angrenzen⸗ 
den gemäßigten Zonen hervorgebracht. Die Unterſchiede in 
der Temperatur der einzelnen Monate ſind unbedeutend und 
großenteils durch den Wechſel der Regen- und Trockenzeiten 
bedingt. 

Je mehr wir uns den Wendekreiſen nähern, deſto mehr 
tritt dem Einfluß der Tageszeit jener der Jahreszeit auch in 
der Temperatur zur Seite, und wenn wir über die Wende⸗ 
kreiſe hinaus den Polen zuwandern, ſehen wir ihn das Über⸗ 
gewicht über den abnehmenden Einfluß der Tageszeit er⸗ 
halten, bis endlich am Pole der letztere inſofern verſchwindet, 
als die Sonne ein halbes Jahr über und ein halbes Jahr unter 
dem Horizont bleibt. Bei der Jahresſchwankung iſt aber nicht 
mehr die Sonnenhöhe allein, ſondern auch die Dauer der 
Strahlung, die Tageslänge, maßgebend. Die Berechnung 
derſelben iſt eine Aufgabe der mathematiſchen Geographie, 
die ſchon im Altertume eine befriedigende Löſung gefunden 
hat. Das Zuſammenwirken der wechſelnden Intenſität und 
Dauer der Sonnenſtrahlung gibt aber für die Zeit, wo die 
Sonne nicht im Aquator ſteht, bereits eine ziemlich kompli⸗ 
zierte Verteilung der Licht- und Wärmemengen, welche in 
die Erdatmoſphäre unter den einzelnen Breitekreiſen im Laufe 
eines Tages zu verſchiedenen Jahreszeiten eintreten. Denn 
die gegen den Pol, der eben Sommer hat, raſch zunehmende 
Tageslänge bietet, von einer gewiſſen Breite an, mehr als 
vollſtändigen Erſatz für die geringere Mittagshöhe der Sonne, 
ſo daß bei der Sommerſonnenwende ſogar eine größere 
Wärmemenge der oberen Grenze der Atmoſphäre am Pol in 
24 Stunden zugeführt wird, als in irgend einer anderen Breite. 

Die geſchichtlich nachweisbare annähernde Konſtanz der 
Klimate innerhalb der letzten Jahrtauſende beweiſt, daß die 
Sonnenſtrahlung in dieſer Zeit keinen großen und dauernden 

Köppen, Klimakunde I. 3 


34 Strahlung und Wärme. 


Anderungen ausgeſetzt geweſen if. Daß ſie vollſtändig 
konſtant ſei, iſt eine willkürliche Annahme, die angeſichts 
der Veränderlichkeit aller anderen Erſcheinungen der Natur 
ſehr unwahrſcheinlich iſt. Indeſſen ſind die Beobachtungen 
über Sonnenſtrahlung noch viel zu ſpärlich und mit zu 
vielen Fehlerquellen behaftet, um ſolche Anderungen feſt⸗ 
zuſtellen, und die Temperatur der unterſten Luftſchicht 
hängt von zu vielen Umſtänden ab, um aus ihr dieſen Nach⸗ 
weis zu führen. 


$ 7. Phyſikaliſche Bedingungen, denen die Sonnenſtrahlung 
in der Atmoſphäre unterliegt. 

Das Obige bezieht ſich aber nur auf die Strahlung vor 
dem Eintritt derſelben in die Erdatmoſphäre; in dieſer werden 
die Strahlen in mannigfaltigſter Weiſe geſpiegelt, zerſtreut, 
gebeugt und verſchluckt. Das direkte Sonnenlicht wird da⸗ 
durch geſchwächt, aber gleichzeitig das diffuſe Tageslicht er⸗ 
zeugt, ohne welches überall, wo nicht Sonne hinſcheint, 
finſtere Nacht ſein würde. Es iſt alſo zu unterſcheiden zwiſchen 
dem Verluſt, den die direkten Sonnenſtrahlen beim Durch⸗ 
gang durch die Atmoſphäre erleiden, und dem erheblich kleine⸗ 
ren abſoluten Betrage von zugeſtrahlter Energie, welche der 
Erdoberfläche dabei dauernd verloren geht, indem er in den 
Weltenraum zurückgeworfen wird, bevor er die feſte oder 
flüſſige Unterlage der Atmoſphäre erreicht hat. 

Das große Geſetz von der Erhaltung der Kraft gilt natür⸗ 
lich im Gebiete der Meteorologie ebenſo, wie in jedem anderen 
Zweige des Naturgeſchehens. Strahlung, Wärme, Elektrizität, 
mechaniſche, molekulare oder chemiſche Arbeit laſſen ſich in 
ganz beſtimmten feſten Größenverhältniſſen ineinander um⸗ 
wandeln; das, was bei allen dieſen Formänderungen unver⸗ 
ändert bleibt, nennt man in der heutigen Phyſik, um den 
mehrſinnig gebrauchten Ausdruck Kraft zu vermeiden, die 
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Energie. Energie kann weder entjtehen, noch verloren gehen. 
Bei Unterſuchung eines Vorganges iſt alſo ein Teil der Auf⸗ 
gabe gelöſt, wenn es uns gelingt, den Verbleib und die Wand⸗ 
lungen der in ihn eintretenden Energiemengen nachzu⸗ 
weiſen; der zweite, freilich meiſt viel wichtigere und ſchwieri⸗ 
gere Teil der Aufgabe beſteht in dem Nachweis, wie dieſe 
Anderungen erfolgen und warum ſie ſo erfolgen müſſen. 

Licht und ſtrahlende Wärme ſind voneinander nicht mehr 
verſchieden, als hohe und tiefe Töne; es ſind Schwingungen 
verſchiedener Wellenlänge, nur nicht ſolche wägbarer Materie, 
ſondern eines hypothetiſchen Etwas, das wir Ather nennen 
und deſſen Exiſtenz uns nicht direkt durch die Sinne, ſondern 
durch die Einfachheit, mit welcher aus ihrer Annahme alle 
dieſe Erſcheinungen erklärt werden können, zur Gewißheit 
wird. Nur eine einzige Oktave aus der langen Tonleiter 
dieſer Schwingungen vermag unſer Auge als Licht zu emp⸗ 
finden. Die daranſtoßenden tieferen Oktaven erkennen wir 
als ſtrahlende Wärme; die einzige uns bekannte noch höhere 
Oktave wird uns durch ihre photographiſche und elektriſche 
Wirkung erkennbar. Wir faſſen hier dieſe Oktavenreihe unter 
dem Worte „Strahlung“ zuſammen. 

Die Energiemenge, welche in Form von Strahlung von 
der Sonne an die Grenze der Erdatmoſphäre in jeder Minute 
gelangt, wird gegenwärtig nach den Unterſuchungen von 
Langley auf etwa 3 Kalorien pro Quadratzentimeter und 
Minute geſchätzt. Eine (kleine) Kalorie iſt die Wärmemenge, 
welche 1 Kubikzentimeter Waſſer um 1 Grad erwärmt. 

Von dieſer Energiemenge behalten unter den günſtigſten 
Umſtänden, nämlich wenn die Sonne imZZenitſteht, die Sonnen- 
ſtrahlen bis zur Erdoberfläche nahe drei Viertel. Je niedriger 
die Sonne ſteht, um ſo länger iſt der Weg, den die Strahlen 
durch die Atmoſphäre zu machen haben, und um ſo größer 
der Energieverluſt. 

3* 
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In der folgenden Tabelle geben die Zeilen a und b den 
bis an das Meeresniveau gelangenden Bruchteil der zuge⸗ 
ſtrahlten Wärmemenge, und zwar a auf einer horizontalen, 
b auf einer zu den Strahlen rechtwinkligen Flächeneinheit, 
Wolkenloſigkeit vorausgeſetzt: 

Sonnenhöhe: 90°- eee ee eee e 
Dicke der Atmoſphäre: 1.00 1.15 1.56 2.00 2.92 5.7 
Durchgelaſſene fa 078 065 04 0.31 0.17 0.05 
Strahlenmenge 5 0.78 0.75 0.68 0.62 0.51 0.31 


In der Breite von Süddeutſchland, wo die Mittagshöhe 
der Sonne am 21. Juni etwa 65 Grad, am 21. Dezember 
etwa 18 Grad beträgt, iſt alſo die Intenſität des direkten 
Sonnenſcheins auf einer horizontalen Fläche mittags am 
erſteren Tage zwei Drittel, am letzteren ein Sechſtel von der⸗ 
jenigen an der oberen Grenze der Atmoſphäre am Aquator. 

Dieſe Schwächung des direkten Sonnenſcheins geht auf 
verſchiedene Weiſe vor ſich, teils durch Abſorption, teils durch 
Zerſtreuung (diffuſe Reflexion). Der letzteren unterliegen an 
Wolken die Strahlen aller Art, in wolkenloſem Himmel aber 
hauptſächlich die Strahlen kleinſter Wellenlänge, worin die 
blaue Farbe des Himmels und die rote der Sonne am Hori- 
zont ihre Erklärung finden. Die ſo zerſtreuten Strahlen gehen 
der Erdoberfläche nur zum Teil verloren (allgemeine Tages⸗ 
helle); die Strahlung des Himmels iſt in bezug auf Ultra⸗ 
violett in unſeren Breiten in Summa ſogar nicht kleiner als 
die direkte Sonnenſtrahlung. Allein gerade die wärme⸗ 
ſpendenden roten und ultraroten Strahlen unterliegen der 
Zerſtreuung nur wenig; dafür aber zeigen ſich in dieſem Teile 
des Spektrums breite „kalte“ Bänder, die wirklicher Abſorption 
zu danken ſind. 

Soviel Licht uns auch der blaue Himmel gibt, ſo ſcheint 
doch, wenigſtens in höheren Breiten, ſeine Strahlung ſtets, 
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auch am Tage, abkühlend zu wirken, während bet bewölktem 
Himmel an Sommertagen eine Wärmeſtrahlung vom Himmel 
gegen die Erde ſtattfindet. Bei Nacht dagegen iſt nicht nur 
bei klarem, ſondern auch bei bewölktem Himmel die Wärme⸗ 
ſtrahlung von der Erde gegen den Himmel gerichtet (nach 
Homen). 

Ein beträchtlicher Teil der von der Sonne zugeſtrahlten 
Wärme geht der Erdoberfläche verloren durch diffuſe Re⸗ 
flexion an der Oberfläche der Wolken, da deren Albedo!) 
meiſt ſehr groß iſt; weniger, aber doch noch ſehr viel geht durch 
diejenige an Schneeflächen verloren. Die Albedo der übrigen 
Erdoberfläche ift um das 5—10fache kleiner. 


§ 8. Einnahme und Ausgabe der Energie. 


In den vorigen Paragraphen haben wir geſehen, daß der 
Erde von der Sonne fortdauernd große Mengen Energie zuge⸗ 
ſtrahlt werden. Da nun dennoch der Zuſtand nach Ablauf von 
12 Monaten bzw. von 24 Stunden durchſchnittlich wieder 
derſelbe iſt, ſo iſt es klar, daß durchſchnittlich ebenſo große 
Energiemengen von der Erde wieder ausgegeben werden. 
In letzter Inſtanz geſchieht dies jedenfalls durchweg mittels 
Ausſtrahlung in den Weltenraum; im einzelnen ſind aber der 
Weg, der dabei eingeſchlagen wird, und die verſchiedenen 
Zwiſchenſtufen, die dabei durchlaufen werden, ſehr mannig⸗ 
faltig. Ein Teil der Strahlung wird, wie wir geſehen haben, 
noch vor oder nach Erreichung der feſten oder flüſſigen Erd⸗ 
oberfläche zurückgeworfen, ohne abſorbiert zu werden; ein 
anderer Teil wird in der Atmoſphäre, Hydroſphäre oder 
Lithoſphäre — wie man die gasförmige, flüſſige und feſte 
Hülle des Erdkörpers bezeichnet — verſchluckt, ſteigert deren 


1) Unter Albedo verſteht man das Verhältnis zwiſchen der Menge der von 
einer Oberfläche zerſtreut zurückgeworfenen Strahlen und jener der darauffallenden. 
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Energieinhalt und wird erft dann, über kurz oder lang, aus⸗ 
geſtrahlt; von dieſer abſorbierten Energie wird ferner ein Teil 
durch Leitung oder durch Ortsveränderung der damit belade⸗ 
nen Maſſen von dem Punkte der Aufnahme und Abſorption 
der Sonnenſtrahlen nach anderen Punkten der Erdhülle 
transportiert. 

Wir haben es alſo mit einem beweglichen Gleichgewicht 
zwiſchen Einnahme und Ausgabe zu tun. Dabei wird die 
durch die Sonnenſtrahlen zugeführte Energie in dreierlei 
Form angelegt: ein Teil dient dazu, den Wärmegehalt und 
die Temperatur des Körpers zu erhöhen, der zweite wird auf 
innere und der dritte auf äußere Arbeit verwendet. Übrigens 
können von dieſen drei Teilen einer oder zwei fehlen, d. h. 
Null ſein; ſo z. B. fehlt die innere Arbeit, wenn der Körper, 
dem die Energie zugeführt wird, gasförmig iſt. Das Ver⸗ 
hältnis zwiſchen Wärmegehalt und Temperatur wird durch 
die Wärmekapazität oder ſpezifiſche Wärme der Körper be⸗ 
ſtimmt. An dieſer Stelle genügt es zu wiſſen, daß bei ein 
und demſelben Körper die Temperatur dem Wärmegehalt 
innerhalb weiter Grenzen parallel geht. Um deffen Mb- 
hängigkeit von der Einnahme und Ausgabe an Energie klarer 
zu verſtehen, wollen wir uns eines Bildes bedienen. 

Denken wir uns einen Kaufmann, deſſen tägliche Ein- 
nahmen im Laufe einer gewiſſen Zeit, z. B. eines Jahres, 
durch die Kurve EE, die gleichzeitigen Ausgaben durch die 
Kurve AA (Taf. 1) veranſchaulicht werden; wenn der Ab⸗ 
ftand dieſer Kurven von der Nulllinie NN die Höhe des täg⸗ 
lichen Bue und Abgangs gibt, fo zeigt das Wachstum der 
zwiſchen dieſen Kurven und NN enthaltenen Flächen die 
Summen der Einnahmen und der Ausgaben zwiſchen zwei 
gegebenen Zeitpunkten. Solange die Kurve EE über AA 
liegt, überwiegen die Einnahmen und wächſt das Vermögen; 
es nimmt ab, wenn EE unter AA liegt. Das Wachstum der 
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zwiſchen beiden Kurven liegenden Fläche ift das Maß der 
(+ oder — Anderung des Vermögens. Das Vermögen 
erreichte alfo offenbar bei a den geringſten, bei b den höchſten 
Betrag. 

Die Kurve EE ſtelle nun die Energiezufuhr dar, die das 
betreffende Stück Erdoberfläche von der Sonne erhält. Setzen 
wir an Stelle des Geldes Energie, an Stelle des Kaufmanns 
1 ebm Boden, in dünner Schicht über eine große Fläche ver⸗ 
teilt, ſo tritt an die Stelle des Vermögens der Energieinhalt 
und alſo annähernd die Temperatur dieſes Kubikmeters, die 
nach der Figur im gegebenen Jahre am 1. Februar ihr Mini⸗ 
mum, am 1. Auguſt ihr Maximum erreicht hat. Der allge⸗ 
meine Gang dieſer Kurve iſt durch die Sonnenhöhe und 
Tageslänge, die Zacken find durch Bewölkung, Winde uſw. 
bedingt. Aus dieſer Kurve und den Anderungen der Tempera⸗ 
tur können wir die Anderungen in der Ausgabekurve er⸗ 
ſchließen; AA möge dieſelbe nach Abzug der aus anderen 
Quellen als EE ſtammenden Wärmeeinnahmen durch 
Winde uſw. darſtellen; die Wärmezufuhr von der Sonne iſt 
unter 50 Grad Breite am 1. Auguſt faſt 7 mal größer als 
am 1. Februar, die Wärmeausgabe muß alſo in demſelben 
Verhältnis gewachſen ſein, wenn ſie an dieſen Tagen jener 
gleich iſt. Da die Ausſtrahlung nach dem Weltenraum un⸗ 
möglich eine jährliche Schwankung von dieſem Betrage haben 
kann, ſo muß die Abfuhr von Wärme an benachbarte Maſſen 
von weniger ſchwankender Temperatur eine große Rolle bei 
der Geſtaltung der periodiſchen Schwankungen der Tem⸗ 
peratur ſpielen. 


§ 9. Wärmetransport und Wärmeverluſt. 


Dieſe Fortleitung der Wärme nach derartigen Maſſen und 
zurück zur Erdoberfläche muß ſich annähernd proportional den 
Temperaturunterſchieden vollziehen und unterliegt daher 
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periodiſchem Wechſel. Sie findet von der Bodenoberfläche 
und unterſten Luftſchicht einerſeits in den Boden hinein, 
andererſeits nach den oberen Luftſchichten, und drittens 
durch horizontale Strömungen nach anderen Gegenden ſtatt. 

Die Fortpflanzung der ſommerlichen Erwärmung und 
winterlichen Abkühlung ins Innere des Bodens hinein ge⸗ 
ſchieht in der Weiſe, daß die jährliche Schwankung nach der 
Tiefe zu raſch kleiner wird und zugleich fich verſpätet. Ganz 
dasſelbe finden wir auch bei der täglichen Schwankung. Die 
beſondere Verteilung der Wärme dabei ift je nach der geo- 
graphiſchen Breite und der Natur des Bodens, insbeſondere 
ſeinem Waſſergehalt, verſchieden. Um die charakteriſtiſchen 
Hauptzüge für Mitteleuropa erkennen zu laſſen, mögen in 
Taf. 2 die monatlichen Mittelwerte aus den 14jährigen Be⸗ 
obachtungen zu Königsberg graphiſche Darſtellung finden. 
Die Beobachtungen werden in der Tiefe von 2½, 31, 63, 
126, 251 und 502 cm angeſtellt. Die Kurven geben die verti⸗ 
kale Verteilung der Temperatur in dem beigeſchriebenen 
Monat. In 5 m Tiefe ift der April der kälteſte, der Oktober 
der wärmſte Monat, aber ihr Unterſchied beträgt nur 4 Grad. 

Die Wärmemengen, die ſo von der Oberfläche zur Tiefe 
und von dieſer zurück zur Oberfläche ſich bewegen, durch die 
Winde und Meeresſtrömungen aus niederen nach höheren 
Breiten getragen werden, oder bei der Verdunſtung gebunden 
und bei der Kondenſation wieder entbunden werden, gehen 
in letzter Stelle der Erde durch Ausſtrahlung in den Weltraum 
verloren. Der Sitz dieſer Ausſtrahlung, wie der der Abſorption 
der Sonnenſtrahlen, iſt in erſter Linie die Oberfläche des feſten 
Erdbodens, in zweiter die obere Schicht der Weltmeere und 
die Oberflächen von Wolken und Nebel. Das Strahlungs⸗ 
vermögen der Stoffe, aus denen die Erdoberfläche beſteht, iſt 
ſehr verſchieden groß; das Reſultat, die Temperaturerniedri⸗ 
gung, hängt dabei in hohem Maße von deren Leitungsver⸗ 
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mögen ab. Bei feſten Körpern iſt die Strahlung um ſo größer 
und die Leitung (auch die Durchſtrahlung) um ſo geringer, 
je lockerer ihr Gefüge iſt, am extremſten alſo, wenn der 
Körper die Form von Pulver, Staub, Flocken, Schwamm, 
Filz, Pelz oder Flaum hat. In ſolcher Form ſind ſelbſt die 
Metalle ſchlechte Leiter und gute Strahler. Bei Körpern dieſer 
Form kommt die zugeſtrahlte Wärme oder der Wärmever⸗ 
luſt durch Ausſtrahlung nur einer dünnen Oberflächenſchicht 
zu, deren Temperatur ſich infolgedeſſen ſtark ändert, wäh⸗ 
rend diejenige der tiefen Schichten unverändert bleibt. 
Durch ſehr ſtarke Strahlung und zugleich ſehr ſchlechte 
Leitung zeichnet ſich friſchgefallener, lockerer Schnee aus, ein 
Umſtand, deſſen große Bedeutung beſonders Woeikof nachge- 
wieſen hat. Dieſer Einfluß äußert ſich auffallend in den 
täglichen Wetterkarten von Europa im Winter, auf denen 
morgens ſich oft ganz lokale Kältegebiete an Orten zeigen, 
wo am Abend Schnee gefallen und in der Nacht klarer Himmel 
eingetreten iſt. Eine ſtarke Schneedecke erreicht bei ungehin⸗ 
derter Ausſtrahlung an ihrer Oberfläche raſch außerordentlich 
niedrige Temperatur und kühlt ſo auch die unterſte Luftſchicht 
ab, erhält aber den Erdboden warm, weil ſie im lockeren Zu⸗ 
ſtande ein ſehr ſchlechter Wärmeleiter iſt. Ihre Wirkſamkeit 
nimmt mit ihrem Dichterwerden ab. Der typiſche Vorgang 
beim Entſtehen ſtarker Kälte in unſeren Gegenden iſt der fol⸗ 
gende: die erſte Abkühlung wird durch Winde bewirkt, die kalte 
Luft aus dem Norden bringen; dieſer folgt eine ſtärkere, wenn 
der Himmel klar wird, und zwar iſt ſie weit ſtärker, wenn 
vorher friſcher Schnee gefallen ift, als wenn die Erde ſchnee⸗ 
frei oder nur von altem Schnee bedeckt iſt. Wird die Druck⸗ 
verteilung dabei eine ſolche, daß jede Zufuhr von Luft vom 
Ozean oder von erheblich ſüdlicheren Breiten verhindert wird, 
ſo nimmt die Kälte von Tag zu Tag zu. Ein hervorragen⸗ 
des Beiſpiel dafür bot der Dezember 1879 in Mitteleuropa. 
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Dagegen war bei ganz ähnlichen Lujtdrud-, Wind- und Be⸗ 
wölkungsverhältniſſen der Januar 1882 dort etwa 7° wär⸗ 
mer, weil keine Schneedecke den winterlichen Wärmeſtrom 
aus den tieferen Bodenſchichten in die Atmoſphäre abſperrte. 


§ 10. Geſtalt der täglichen und jährlichen Temperaturkurve 
der unterſten Luftſchicht. 


Im täglichen Temperaturgang fällt das Minimum auf 
das Ende der Nacht — im Sommer nach Sonnenaufgang —, 
das Maximum im Inneren des Feſtlandes auf 2—3 Uhr nach⸗ 
mittags, an der Küſte meiſt früher; der Aufſtieg iſt alſo viel 
ſchneller als der Abſtieg; der Mittelwert wird um 8 oder 9 Uhr 
vormittags und um 7 oder 8 Uhr nachmittags erreicht. Die 
Anderung der Temperatur ift alfo am raſcheſten nach Sonnen- 
aufgang, am langſamſten in der Nacht. Eine ſchnelle Ab⸗ 
kühlung bei Sonnenuntergang, wie ſie oft angenommen wird, 
iſt am Thermometer nicht nachweisbar. 

Die Jahreszeiten fallen im allgemeinen am Waſſer ſpäter 
als im benachbarten Binnenlande, was fic) beſonders im nörd- 
lichen Teile des Atlantiſchen und Stillen Ozeans und an 
Binnenmeeren, z. B. der Oſtſee, bemerkbar macht. Der 
Grund davon liegt in der Aufſpeicherung der Wärme durch das 
Waſſer (S. 46). Ein zweiter wichtiger Einfluß auf den jährlichen 
Temperaturgang iſt, namentlich in niederen Breiten, in dem 
jährlichen Wechſel der Winde gegeben; auch ein Teil der Ab⸗ 
kühlungen, die gewöhnlich der Regenzeit zugeſchrieben werden, 
iſt wohl richtiger auf Koſten der Windrichtung zu ſchreiben. 

In bezug auf die jährliche Temperaturkurve laſſen ſich 
fünf Haupttypen unterſcheiden: der äquatoriale mit faſt ganz 
gleichförmiger Temperatur während des ganzen Jahres; der 
den höheren Breiten gemeinſame normale oder europäiſche 
Typus, in dem die größte Wärme 1—2 Monate nach der 
Sommerſonnwende folgt; der indiſche, in welchem ſie in das 
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Frühjahr, und der Kapverdentypus, in welchem ſie in den 
Herbſt fällt; in allen dieſen fällt die kälteſte Zeit in den Winter 
der betreffenden Halbkugel, im letzten, ſudaneſiſchen Typus 
aber in denjenigen der anderen Halbkugel, die wärmſte Zeit, 
wie im indiſchen, auf das Frühjahr. 

a) Wenden wir uns zunächſt dem uns vertrauten nor- 
malen oder europäiſchen Typus des jährlichen Temperatur- 
ganges zu, der nicht nur für den größten Teil der außerhalb 
der Wendekreiſe gelegenen Erdoberfläche kennzeichnend iſt, 
ſondern auch zwiſchen dieſen auf beträchtlichen Strecken ver⸗ 
treten iſt. In ihm erreicht die Wärme im allgemeinen ihren 
Höhepunkt ca. 1 Monat nach der ſommerlichen, ihren Tief- 
punkt ca. 1 Monat nach der winterlichen Sonnwende der 
betr. Halbkugel — an den Küſten fallen beide Punkte oder 
einer von ihnen um einige Wochen ſpäter als im Binnenlande. 

Bezeichnen wir als normal das Eintreten der Extreme 
25—35 Tage nach den Sonnwenden, fo finden wir im 
einzelnen folgendes Verhalten: In Schweden, dem mittleren 
Rußland und den nördlichen Vereinigten Staaten iſt die 
Jahreskurve ſymmetriſch und normal; Deutſchland und die 
mittleren Vereinigten Staaten weichen davon nur durch 
etwas verfrühten Winter ab: in Südweſt⸗Europa und in den 
Golfſtaaten iſt der Winter früh, der Sommer ſpät. In manchen 
Polarländern verſchiebt ſich umgekehrt das Minimum in den 
März, während der Juli der wärmſte Monat bleibt. In ſchnee⸗ 
reichen Gebieten bedingt die Schneeſchmelze eine merkliche 
Verzögerung des Frühlings. 

b) Weiter nach dem Aquator zu, zwiſchen etwa 15. und 
30. Grad Breite, tritt auf großen Strecken der Ozeane — am 
wenigſten auf dem Indiſchen — der Kapverden-Typus 
des jährlichen Temperaturgangs auf, mit Verſpätung des 
Wärmemaximums bis in den Herbſt — in den September oder 
ſelbſt Oktober auf der nördlichen, in den März oder April auf 
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der ſüdlichen Halbkugel. Das Minimum zeigt ſtellenweiſe — 
wie auf den Kapverden und Aſcenſion — ebenſoviel Ver- 
ſpätung, in der Regel jedoch weniger. 

In Kalifornien tritt dieſer Typus auf kleinem Raume, in 
höherer Breite als ſonſt, ſehr ausgeprägt bei San Francisco 
auf. Hier, wie auch am Senegal uſw., iſt es die kräftige An⸗ 
ſaugung kühler ozeaniſcher Luft nach dem erhitzten Innern, 
die in den vorhergehenden Monaten die Sommerwärme 
niederhält und erft beim Nachlaſſen der Seewinde die Luft- 
wärme ihren höchſten Wert erreichen läßt. 

c) Dagegen iſt in den Binnenländern etwa zwiſchen den 
Wendekreiſen und 10 Grad Breite — in Indien vom Himalaja 
bis nach Malabar — ein ganz anderer Wärmegang herrſchend, 
den wir den indiſchen nennen können, mit Maximum der 
Wärme vor der Sommerſonnwende der betr. Halbkugel, 
d. h. im April, Mai oder Juni auf der nördlichen, im Oktober, 
November oder Dezember auf der ſüdlichen Halbkugel, und 
mit Minimum bei oder bald nach der Winterſonnwende. Im 
normalen indiſchen Typus zerfällt das Jahr in drei Jahres⸗ 
zeiten: die kalte, die heiße und die Regenzeit. Daß dabei das 
frühe Ende der heißen Zeit beim Ausbruch des Monſuns 
weniger durch die direkte Wirkung des Regens, als durch die 
kühlere Luftſtrömung vom ſüdlichen Indiſchen Ozean bedingt 
wird, zeigt ſich in Süd⸗Dekan und Ceylon, wo der Wärme⸗ 
gang auch an den Orten dieſem Typus folgt, an denen im 
Juli die Regen ſchwächer find als im Mai, oder wo fie iber- 
haupt erft im Herbſt einſetzen. 

d) Der ſudaneſiſche Typus, der nur in der Alten Welt 
nördlich von der Linie vertreten iſt und ſich hier an den in- 
diſchen anſchließt, unterſcheidet ſich von dieſem dadurch, daß 
die kühlſte Zeit nicht auf das Winter-, fondern auf das Sommer- 
folftitium der nördlichen Halbkugel folgt und in den Juli und 
Auguſt fällt, ſei es, daß ſie dabei in die Mitte der hochſommer⸗ 
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lichen Regenzeit, wie in Abeſſinien, trifft, oder in die kleine 
Trockenzeit, wie in Togo. Auch in Indien iſt dieſer Typus auf 
kleinem Gebiete, im ſüdlichen Teile der Malabarküſte (Cochin) 
und der Weſt⸗Ghats vertreten. 

e) Der äquatoriale Typus endlich zeichnet ſich durch 
gleichförmige Wärme während des ganzen Jahres aus: der 
Unterſchied zwiſchen dem wärmſten und kälteſten Monat be⸗ 
trägt weniger als 3° C. Welcher Kalendermonat der heißeſte 
oder der feuchteſte iſt, hat unter dieſen Umſtänden praktiſch 
wenig zu bedeuten und ſcheint in der Tat auf die Pflanzen⸗ 
welt keinen Einfluß zu haben; nur die Dauer der feuchten 
Zeit und das Maß der Feuchtigkeit iſt für dieſe entſcheidend. 
Theoretiſch intereſſant aber iſt es, daß dieſe kleine Schwankung 
teilweiſe eine Doppelwelle zeigt, entſprechend dem doppelten 
Durchgange der Sonne durch den Zenit; z. B. Batavia in 
6. Grad nördl. Breite, wärmſte Monate Mai und Oktober je 
26,4 Grad, kühlſte Januar 25,3 Grad, Juli 25,7 Grad. 


§ 11. Temperatur der Oberfläche flüſſiger und feſter Körper. 


Die Einnahme und Ausgabe der Wärme der Atmoſphäre ge⸗ 
ſchieht wegen der Durchſtrahlbarkeit der Luft großenteils durch 
Vermittlung der Oberflächen der feſten und flüſſigen Körper, 
die ſie berührt. Die Temperatur dieſer Oberflächen hat daher 
für die Klimalehre und auch für die Biologie des Menſchen 
große Bedeutung. Da es ſich aber um die Temperatur einer 
unendlich dünnen Schicht handelt, von der aus ſich die Tem⸗ 
peratur nach der Luft ſprungweiſe und auch nach dem Innern 
des Körpers gewöhnlich ſehr ſchnell ändert, ſo iſt leider nur 
eine annähernde Beſtimmung derſelben möglich. 

Auf feſtem Lande iſt die tägliche und jährliche Schwankung 
in der oberſten Bodenſchicht erheblich ſtärker als in der Luft; 
von da nimmt ſie abwärts raſch ab, ſo daß die tägliche in etwa 
1 m Tiefe verſchwindet; von dort an genügt alfo eine Be- 
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obachtung am Tage, in größeren Tiefen eine per Woche; je 
nach der Größe der Jahresſchwankung findet man von einer 
Tiefe von 2—20 m an eine unveränderliche Temperatur, die 
die Jahrestemperatur der Luft am Orte um etwa 1 Grad für 
den erſten und 0,03 Grad für jeden folgenden Meter der Tiefe 
übertrifft. Im Hochgebirge iſt der Temperaturüberſchuß des 
Bodens über die Luft meiſt viel größer. 

Dagegen iſt an der Oberfläche tiefen Waſſers die tägliche 
Wärmeſchwankung nur ſehr gering und auch die jährliche viel 
kleiner, als in der Luft darüber. Hier ſind alſo die Anderungen 
der Temperatur der Luft nicht durch die Unterlage hervor- 
gerufen, ſondern teils vom benachbarten feſten Lande herüber⸗ 
gebracht, teils direkt durch die Wirkung der Sonnenſtrahlen 
und die Ausſtrahlung in der Luft ſelbſt bewirkt. Dieſer Unter⸗ 
ſchied hat einen durchaus verſchiedenen Verlauf vieler Phäno⸗ 
mene auf dem Lande und dem Meere zur Folge. Die tägliche 
Temperaturſchwankung beträgt: 


in der unterſten in der oberſten Schicht 
Luftſchicht: der Unterlage: 
Auf tropiſchen Meeren!) 1.5 C 0.5 C 
Zu Melbourne 8.0 „ 15.6 „ 
Zu Nukus (bei Khiva) . 11.8 „ 27.1 „ 


Die Urſachen der geringen Temperatur⸗Anderung der 
Waſſeroberfläche ſind: 1. die Durchſtrahlbarkeit des Waſſers; 
2. die Beweglichkeit ſeiner Teile, bei der die Wärmeänderung 
ſich auf große Maſſen verteilt (Fortſtrömen, Niederſinken der 
erkalteten Maſſen); 3. die Verdunſtung [1 mm Waſſerſchicht 
zu verdunſten verlangt ebenſoviel Wärme, wie die Erwärmung 
einer 600 mm dicken Waſſerſchicht um 1° C)]; 4. die große 
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Wärmekapazität des Waſſers: nach Gewicht iſt diejenige der 
meiſten Gefteine und Erden nur ca. 1/5 von jener des Waſſers, 
für gleiche Volumina freilich ungefähr 1/2, weil die Dichtigkeit 
dieſer Stoffe durchſchnittlich etwa 2½ ͤ ift. Aber auch Luft hat 
nach Gewicht nur eine etwa ebenſo große Wärmekapazität 
wie jene Stoffe (0.24), während ihre Dichte (bei O Grad und 
760 mm) nur ca. ½70 von jener des Waſſers ijt: alfo ift die 
Wärmekapazität von 1 Kubikmeter Luft nur etwa 200 von 
jener eines Kubikmeters Waſſer. 

Wie der Erdboden, jo werden auch alle größeren Gegen- 
ſtände mit rauhen Oberflächen von der Strahlung weit ſtärker 
beeinflußt als die kleine und metallglänzende Kugel des 
Queckſilberthermometers. Die Urſache davon, daß die Tem- 
peratur ſolcher großen, rauhen Körper ſich viel mehr von jener 
der ſie umſpülenden Luft entfernen kann, iſt erſtens darin zu 
ſuchen, daß ſie den größten Teil der Strahlen verſchlucken, 
ſtatt ſie zu ſpiegeln oder durchzulaſſen, und zweitens, daß die 
vorbeiſtreichenden Luftteilchen Zeit haben, ihre Temperatur 
mit jener der Oberfläche bis zu einem gewiſſen Grade auszu⸗ 
gleichen, und daher nur an der Stelle, wo ſie den Körper zuerſt 
treffen, ihre volle abkühlende Wirkung ausüben. Kräftiger 
Sonnenſchein bei ruhiger Luft bedingt es, daß einige ge⸗ 
ſchützte Hochtäler in den Alpen, wie Davos, trotz ſtrenger 
Winterkälte mit ſüdlichen Winterzufluchtsſtätten konkurrieren: 
die Patienten können fich dort bei Fröſten von 10—20 Grad 
behaglich im Freien aufhalten. Auch die Spiegelung der 
Sonnenſtrahlen von den umgebenden Schneehängen wirkt 
dazu mit, ebenſo wie am Rhein und am Genfer See die Spiege⸗ 
lung vom Waſſer ein erheblicher Faktor bei der Traubenreife iſt. 

Eine große Rolle für den Wärmezuſtand der Oberfläche 
eines Körpers ſpielt die gute oder ſchlechte Wärmeleitung in 
ihm. So iſt nach einer Reifnacht ein loſe auf dem Boden 
liegender Stein viel ſtärker bereift, als eine in den Boden ein⸗ 
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geſenkte Platte, die die Wärme des Erdbodens zur Oberfläche 
leitet; noch mehr ſind es die hölzernen Bohlen einer Brücke uſw. 
Umgekehrt bleibt die Oberfläche eines großen Steins im 
Sonnenbrand kühl, wenn diejenige kleinerer Steine, beſon⸗ 
ders ſolcher von dunkler Farbe, ſo heiß iſt, daß ſie die nackte 
Sohle ſchmerzt. Durch die raſche und ungleichmäßige Erwär⸗ 
mung werden in Steinen und Felſen in Wüſtengegenden 
Spannungen erzeugt, die ſie zum Zerſpringen bringen; die 
Oberflächenſchicht ſondert ſich am Tage, durch die Sonnenglut 
ausgedehnt, ſchalenförmig vom kälteren Innern ab, oder 
berſtet beim Erkalten in der Nacht krachend, weil das Innere 
dieſer Zuſammenziehung nicht folgt. 

Kommt zu Strahlung und Leitung der Wärme auch noch 
deren Erzeugung oder Bindung im Körper hinzu, wie bei 
feuchten Gegenſtänden durch die Verdunſtung oder bei warm⸗ 
blütigen Tieren durch die Atmung, ſo iſt natürlich der Zu⸗ 
ſammenhang zwiſchen der Temperatur der Oberfläche und 
jener der Luft noch komplizierter. Schon vielfach hat man 
verſucht, für den Komplex von Wärmeeinwirkungen, unter 
denen die Organismen ſtehen, einen einfachen Ausdruck, ſei es 
durch ein Inſtrument, ſei es durch Berechnung, zu finden. 
Dahin gehören auch die bei Laien beliebten Angaben über 
„die Temperatur in der Sonne“, die aber nach dem Geſagten 
ſo lange einen ganz unbeſtimmten Begriff bezeichnen, als 
nicht feſtgeſtellt wird, um einen wie großen, wie gearteten und 
wie ausgeſetzten Körper es ſich handelt. Dagegen ſind in 
neueſter Zeit einige Unterſuchungen gemacht über die Ab- 
hängigkeit der Temperatur der unbedeckten menſchlichen Haut 
von den Witterungsbedingungen, welche wohl verdienen fort⸗ 
geſetzt zu werden, ſowenig ſie auch auf Exaktheit Anſpruch 
machen können. Die bedeutendſte Beobachtungsreihe hat 
Vincent in Brüſſel 1889 angeſtellt. In der Zeit vom Juni bis 
November hat er 360 Ableſungen an einem Thermometer an⸗ 
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geftellt, deſſen kleines zylindriſches Gefäß er im Freien langſam 
an dem Ballen der linken Hand rieb — Wind und Sonne tun- 
lichſt ausgeſetzt. Es ergab fich, daß man feinen Stand H inner- 
halb mäßiger Fehlergrenzen durch die Formel: 

H = 26,5 + 0,3 L + 0,2 8 — 1,2 W 


ausdrücken konnte, worin L der Abſtand der Lufttemperatur 
von 0 Grad, s die Strahlung, gemeſſen durch den Überſchuß 
der Temperatur des geſchwärzten Thermometers im Vakuum, 
und W die Windgeſchwindigkeit in Metern p. Sek. find. 

Die Temperatur der Haut und der Kleideroberfläche ſtellt 
ſich nach Rubner bei Winterkleidern ohne Mantel ſo: 


bei Lufttem⸗ unbekleidete unter d. Kleidern Bes Kleidern 


peratur Stellen wärmer um ter um 
10° 29.0° 3.2° 949? 
15° 29.2° 2.4° 8.2° 
17.5° 30.0° 1.4° 141° 
25.6° 31.2° 1.0° 4,6° 


Einen Einfluß der Feuchtigkeit der Luft auf die Temperatur 
der Haut hat Vincent nicht gefunden. Dennoch wirkt ſie in 
wärmeren Klimaten offenbar ſtark auf die Schweißabſcheidung 
und auch wohl auf die Wärmeabgabe durch die Haut ein, da 
der Menſch trockene Hitze weit leichter ertragen kann als feuchte. 
Im Juli iſt der Stand des feuchten Thermometers in der 
Arizona⸗Wüſte bei einer Luftwärme von 30—34 Grad nur 
15—21, an der Atlantiſchen Küſte bei 20—27 Grad Luft⸗ 
wärme dagegen 18—25 Grad. Hitzſchlag ijt hier viel häufiger 
als dort. 


§ 12. Hauptſätze über die horizontale Temperaturverteilung 
auf der Erdoberfläche. 


Die Vorſtellungen, die wir in den vorhergehenden Para⸗ 
graphen erworben haben, finden ihre weitgehende Anwen⸗ 
Köppen, Klimakunde I. 4 
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dung bei der Betrachtung der räumlichen Verbreitung der 
Wärme über die Oberfläche der Erdkugel, welche in den 
Iſothermenkarten Tafel 3 und 4 dargeſtellt iſt. Neun große 
Prinzipien ſind es hauptſächlich, welche dieſe Verteilung im 
horizontalen Sinne beſtimmen. 


A. Wirkungen der Unterſchiede in der 
Sonnenſtrahlung. 

1. Das Jahresmittel der Temperatur nimmt vom 
Aquator nach den beiden Polen ab, wegen der abnehmenden 
Summe der Sonnenftrahlung. 

2. Die A aes Unterſchiede in der Temperatur 
nehmen vom Aquator nach den Polen zu, weil die jahreszeit⸗ 
lichen Unterſchiede in den zugeſtrahlten Wärmemengen in 
derſelben Richtung wachſen. 

Ihren einfachſten numeriſchen Ausdruck erhalten dieſe zwei 
Sätze durch die folgenden mittleren Temperaturen der Breiten⸗ 
grade (Mittel aus den beiden Berechnungen von Spitaler und 
Batchelder, ſüdlich von 60° ſüdl. Br. nach Hann): 

Geogr. Breite: 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70 80° 
Nördl. Jahr 26.2 26.7 25.3 20.3 14.0 5.7 —1.0 —10.0 —16.7 

Januar 26.4 25.8 21.9 14.6 4.9 —7.0 —15.8 — 26.0 —33.5 
rat Juli 25.6 26.9 28.3 27.3 24.0 181 140 7.0 18 

Differ. 0.8 1.1 6.4 12.7 19.1 25.1 29.8 33.0 35.3 
Südl. (Juhr 262 25.3 23.0 18.4 12.0 5.6 —2.0 —11.5 —19.8 
Januar 26.4 26.3 25.4 21.8 15.6 8.3 3.2 —0.8 —6.5 
í Juli 25.6 23.9 20.0 14.6 9.0 2.9 —7.6 —22.2 —31.5 
Kugel Differ. 0.8 24 54 7.2 66 54 108 214 25.0 


In dieſen Zahlen find aber auch die Wirkungen des ver- 
ſchiedenen Raumanteils von Land und Waſſer mit enthalten, 
entſprechend den Sätzen 4 und 5. 
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3. Die Beeinträchtigung der Strahlung durch Bewölkung 
wirkt am Tage, im Sommer und in niedriger Breite abkühlend, 
in der Nacht, im Winter und in hohen Breiten erwärmend. 
An ganz trüben Tagen weicht die Lufttemperatur durchſchnitt⸗ 
lich um folgende Größen vom Mittel der ganz heiteren Tage ab: 


um 3 Uhr nachmittags um 6 Uhr morgens 


im Sommer im Winter 
in St. Petersburg — 7 Grad + 16 Grad 
in Tiflis —8 „ Far = 


B. Wirkungen der thermiſchen Verſchiedenheit 
von Waſſer und Land. 


4. Die Abnahme des Jahresmittels der Temperatur vom 
Aquator zum Pol iſt größer über dem Lande als über dem 
Waſſer wegen der Beweglichkeit des Waſſers und ſeiner größe⸗ 
ren Befähigung zur Aufſpeicherung der Wärme. Die Ober- 
fläche des Waſſers iſt durchſchnittlich in niedrigen Breiten 
etwas kühler, in höheren bedeutend wärmer als die unterſte 
Luftſchicht, beſonders bei Lufttemperaturen unter Null über 
offenem Waſſer. 

Nach einer Berechnung, die Zenker auf theoretiſcher Grund⸗ 
lage mit Hilfe von Erfahrungs⸗Konſtanten durchgeführt hat 
und die ſich den beobachteten Werten befriedigend anſchließt, 
iſt die Normaltemperatur der unterſten Luftſchicht im Land⸗ 
klima (L) und Seeklima (S): 

Br. 0° 10 20° 80° 40 50° 60° 70% 80 Pol 
L. 34.6 33.5 30.0 24.1 15.7 5.0 —7.7 —19.0 — 24.9 —26.1 
S. 26.1 25.3 22.7 18.8 13.4 7.1 0.3 —5.2 —8.2 —8.7 


5. Aus denſelben Urſachen ift der Temperatur⸗Unterſchied 
der Jahres⸗ und Tageszeiten auf dem Lande größer als auf dem 
Meere und verſpäten ſich die Wendepunkte der Jahresperiode 
auf dem letzteren. In derſelben Breite von ca. 60 Grad N er- 

4* 
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geben fih im Durchſchnitt von 9 Stationen in Sibirien die 
mittleren Monatstemperaturen der Reihe L, in jenem von 
5 Inſelſtationen auf dem Atlantik die der Reihe 8, beide in 
ganzen Graden (nach Hann): 
neee: 
L. —29° —24° —15° —4° 6° 16° 19° 15° 8° —4° —19° —27° 
8. 4° 4° ao Ger rar are ? 68) SBP 
Stellt man die Mitteltemperaturen des wärmſten und 
kälteſten Monats einiger Orte Europas und Aſiens zuſammen, 
die ungefähr auf 52. Grad nördl. Breite liegen, ſo erkennt 
man die ſtetige Zunahme der Winterkälte und der Sommer⸗ 
wärme von der Weſtküſte nach dem Innern des Feſtlandes 
deutlich. Die Küſte hat ein „limitiertes“, das Binnenland ein 
„exzeſſives“ Klima. Der Unterſchied dieſer Monate nimmt 
auf dieſer Strecke von 8 Grad auf 52 Grad zu. 
Valen- Münſter, War- Oren- Irkutsk Nertſchinsk 
tia, Irl. Weſtf. ſchau burg (490 m) (600 m) 
Januar 7.3 1.3 —4.3 —15.3 —208 —33.6 
Juli 15.1 17.3 18.7 21.6 18.4 182 


6. Gegen abkühlende Einflüſſe verhält ſich mit hinreichend 
dickem Eis bedecktes Waſſer wie Land und zeigt mit Schnee 
bedecktes Land die Eigenſchaften des Landes in erhöhtem 
Maße. Gegen Erwärmungen aber, die über den Gefrierpunkt 
hinausführen, verhalten ſich beide noch ſtumpfer als Waſſer. 


C. Wirkungen der Winde und Meeresſtrömungen. 


7. Die Bewegung der Luft wirkt, auch wo ſie nicht über⸗ 
wiegend nach einer Richtung geſchieht, auf die durch Unter⸗ 
ſchiede in der Ein- oder Ausſtrahlung erzeugten Temperatur- 
Unterſchiede mäßigend ein. Durch die vorherrſchenden Winde 
werden dieſe Temperaturverhältniſſe in deren Richtung ver⸗ 
ſchoben: Winde von der Polarſeite des Horizonts bringen die 
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Kälte, ſolche von der Aquatorialſeite die Wärme in andere 
Breiten, landeinwärts wehende Winde bringen das See⸗ 
klima auf das Land, ſeewärts wehende das Landklima auf 
die See. 

Die Richtung, aus der die durchſchnittlich wärmſten und 
kälteſten Winde kommen, ſtellt ſich deshalb verſchieden, und 
zwar nach Hann ſo: 

NW Deutſch⸗ Mitte- Weſt⸗ Oft- Oſtl. 


Richtung Europa land rußland ſibir. Mien Union 
Winter { kälteſter ENE NE NNE N NW NNW 
wärmſter SW SW SSW SSW SSE SSE 
Gom- f tältefter NNW NNW NW NNW — NE 
mer | wärmfter SE SE SE SSE — SSW 


Der Unterſchied beträgt im Winter in Weſtſibirien 11 Grad, 
in Deutſchland 7, in Nordweſt⸗Europa nur 5½ Grad; im 
Sommer allgemein 3—4½ Grad. Sehr gemildert wird er 
dort, wo nach der Seite der kälteſten Winde ein Gebirge liegt 
oder ein Waſſerbecken, das ſie vorwärmt; ſo iſt z. B. der er⸗ 
wärmende Einfluß der Oſtſee auf den Nordoſtwind oft in 
Hamburg bemerkbar. 

Wegen des Vorherrſchens der weſtlichen Winde in den ge⸗ 
mäßigten Zonen haben die Orte gleicher Breite in Weſtſibirien 
ein weniger kontinentales Klima, insbeſondere geringere 
Jahresſchwankung der Wärme als Nikolajewsk, obwohl erſtere 
recht im Zentrum des alten Kontinents, letzteres an der Oſt⸗ 
küſte Aſiens liegt. 

8. Ebenſo verſchieben die Meeresſtrömungen die Tem⸗ 
peratur-Verhältniſſe in der Richtung ihrer Bewegung: pol- 
wärts fließende ſind relativ warm, äquatorwärts fließende 
oder aus der Tiefe aufgeſtiegene Waſſermaſſen ſind kalt und 
beeinfluſſen auch die auf ihnen liegende Luft in gleichem Sinne. 

Die Luft über den warmen Meeresſtrömungen — dem 
Golfſtrom, Kuro Siwo, Brafilien- und Agulhas⸗Strom — iſt 
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relativ zur Breite warm, die über den kalten Strömen und 
dem emporquellenden Küſtenwaſſer an den Küſten von Peru 
und Südweſt⸗Afrika relativ kalt. Aber die Wirkung dieſer 
Ströme pflanzt ſich, beſonders im Gebiet der ſtarken weſtlichen 
Winde, ganz ungleichſeitig fort, die des Golfſtroms z. B. nach 
Europa, nicht nach dem ſo viel näheren Nordamerika. 

9. Die Behinderung der Winde durch Gebirge erteilt dem 
Klima lokale Wärmeeigenſchaften: ift die Behinderung all- 
ſeitig, ſo kann die Strahlung, beſonders die Ausſtrahlung, un⸗ 
behindert ihre Wirkung entfalten (Talklima); iſt ſie nur van 
der kälteren, polaren und Landſeite gegeben, ſo kann die mit⸗ 
tägliche Expoſition oder das warme Meer oder beides ſeine 
wärmende Wirkung ausüben (Winterfurorte). Kommt ein 
bedeutender Luftdruck-Unterſchied zwiſchen beiden Seiten des 
Gebirges zuſtande, ſo wirkt derſelbe dahin, daß die Luft auf 
der Seite des niedrigen Drucks ſtürmiſch herabgezogen wird 
und hier als trockener und, je nach ihrem Urſprung, heißer oder 
kalter Wind (Föhn, Bora) empfunden wird ($ 18). 

Die Sätze 1—5 ſind an den Iſothermenkarten Taf. 3 und 4, 
trotz ihres kleinen Maßſtabes, leicht zu belegen. 


§ 13. Verteilung der Temperatur nach der Höhe. 


In den bisher betrachteten Fällen entſprach im großen und 
ganzen überall der ſtärkeren Sonnenſtrahlung höhere Luft⸗ 
tem tur, zwar mit manchen Verſchiebungen, Skalenände⸗ 
rungen uſw. aber doch ohne Umkehrung. Ganz anders bei der 
vertikalen Verteilung beider; hier iſt der Gegenſatz Regel. Je 
höher wir uns in die Atmoſphäre erheben, deſto intenſiver wird 
die Kraft der Sonnenſtrahlen, weil ſie um ſo weniger von den 
Schirmwirkungen der Atmoſphäre beeinträchtigt iſt; und den⸗ 
noch deſto niedriger wird in der Regel die Lufttemperatur. 
Und zwar iſt ihre Anderung in vertikaler Richtung weit ſchneller 
als in horizontaler. Eine Erhebung um 1 Kilometer bringt 


Temperaturen über Null. Temperaturen unter Null. 


Tafel 8. Isothermen im Januar. 


—— Temperaturen über Null. ----- Temperaturen unter Null. 


Tafel 4 Isothermen im Juli. 
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durchſchnittlich eine Temperatur-Erniedrigung von 4—8° C 
hervor, alfo ebenfoviel wie eine Annäherung an den Pol um 
etwa 10 Breitengrade oder mehr als 1000 Kilometer. 

Es wirken mehrere Urſachen bei dieſem Ergebnis zu⸗ 
ſammen. Beſtimmend für die Größe der Temperaturabnahme 
mit der Höhe ſind vor allem drei: 

1. Beim Auf- oder Abſteigen ändert fich der Druck, unter 
dem die Luft ſteht; jedes Gas aber erwärmt ſich bei zunehmen⸗ 
dem Druck und kühlt ſich bei abnehmendem Druck ab; die 
Größe der Temperaturänderung beträgt für trockene Luft 
10° C für jedes Kilometer Höhenänderung. 

2. In feuchter Luft führt aber dieſe Abkühlung nach 
einiger Zeit zur Ausſcheidung eines Teils des Waſſers in 
Tropfenform (Wolken); die dabei freiwerdende Wärme ver⸗ 
langſamt die Abkühlung bei weiterem Aufſteigen etwa auf die 
Hälfte. Umgekehrt bringen herabfallende Waſſertropfen 
niedrigere Temperatur von oben mit und erzeugen auch durch 
Verdunſtung Kühle. 

Die in dieſen beiden Sätzen ausgeſprochene Temperatur⸗ 
änderung in auf- und abſteigenden Luftmaſſen iſt nur eine Um⸗ 
wandlung der Energie aus der Wärmeform in die Form der 
Disgregation und umgekehrt, ohne notwendig mit einem 
Übergang von Energie auf andere Maſſen oder deren Zufuhr 
von außen verbunden zu ſein, wie dies doch bei den in den 
vorigen Paragraphen betrachteten Erſcheinungen ſtets der 

all war. 

3. Da die Neigung zu vertikalen Bewegungen um ſo 
größer iſt, je ſchneller die Temperatur nach oben abnimmt, da⸗ 
gegen das Gleichgewicht ſtabil iſt, wenn die Luft oben wärmer 
oder doch wenig kälter iſt als unten, ſo ſind die letzteren 
Zuſtände langdauernd, die erſteren vorübergehend, und iſt 
im Mittel daher die vertikale Temperaturänderung nicht 
10 Grad, ſondern nur 4—8 Grad pro Kilometer. 
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Dieſe Urſachen würden in einem bloßen Gasball ohne 
feſten Kern ebenſo wirken, wie in der Atmoſphäre der Erde, 
und wahrſcheinlich auch der Größe nach eine ähnliche Tem⸗ 
peraturabnahme nach der Peripherie hin bewirken. Die ab⸗ 
ſolute Höhe aber der Temperatur wird in der Erdatmoſphäre 
vorzugsweiſe beſtimmt durch 

4. diejenige Temperatur, bei welcher auf der feſten oder 
flüſſigen Erdoberfläche ein Gleichgewicht zwiſchen Einnahme 
und Ausgabe der Wärme ſtattfindet. Und dieſe Prozeſſe, 
deren fundamentalſter die Strahlung iſt, die ihren Hauptſitz 
an der feſten Erdoberfläche hat, wirken modifizierend auch auf 
die vertikale Wärmeverteilung in der Luft ein. Infolgedeſſen 
iſt dieſe Verteilung in Gebirgen nicht dieſelbe, wie in der 
freien Atmoſphäre. 

Über die letztere find wir nur unvollkommen unterrich⸗ 
tet, da wir erſt ſeit kurzem durch die Fortſchritte in der 
Drachen- und Ballontechnik in die Möglichkeit verſetzt find, 
tägliche Aufzeichnungen aus der freien Atmoſphäre zu er⸗ 
halten. Die zahlreichen Ballonfahrten Glaiſhers in den 
Jahren 1862—1865 in Höhen von 5—8000 Metern hatten 
eine Verlangſamung der Temperatur⸗Abnahme in den oberen 
Schichten ergeben; allein bei dieſen Fahrten waren die Ther⸗ 
mometer nicht ausreichend gegen den Einfluß der in dieſen 
Höhen und bei der relativen Windſtille im Ballon ſehr ſtarken 
Sonnenſtrahlung geſchützt; dagegen haben die von Berlin 
aus 1893—94 unternommenen Fahrten in Höhen von 
4000—9150 Meter, bei denen dieſer Schutz genügend war, in 
den oberen Schichten eine noch etwas ſtärkere Temperatur⸗ 
Abnahme (7 Grad pro Kilometer) ergeben, als in den unteren, 
und die ſeitdem ausgeführten zahlreichen Aufſtiege unbe⸗ 
mannter Regiſtrierballons haben dies beſtätigt; dieſe haben 
aber auch ergeben, daß in noch größeren Höhen die Tempera⸗ 
tur⸗Abnahme gewöhnlich wieder abnimmt und in einer ge⸗ 
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wiſſen Höhe aufhört oder ſogar in eine Zunahme übergeht, 
um noch höher hinauf wieder einzuſetzen. Das Mittel aus 
einer großen Zahl bemannter und unbemannter Fahrten — 
in den tieferen Schichten 581, in den höheren 141 — gibt 
folgende Werte für die durchſchnittliche Temperatur⸗Abnahme 
in Mitteleuropa pro Kilometer Höhe: 
e en 
Temp.⸗Abnahme FF 
Höhen 7 nn een 
Temp.⸗Abnahme 7 7 6% 4° 1° —1 0° 


Es erweiſt ſich aber, daß die temporären Gebiete hohen 
und niedrigen Luftdruckes (die Barometermaxima und mini- 
ma) ſich in dieſer Hinſicht weſentlich verſchieden verhalten. Die 
Temperatur⸗Abnahme ift bis zu 2000 m Höhe in den Maxima 
weit ſchwächer als in den Minima, im Winter macht ſie hier 
vielfach einer Temperatur⸗Zunahme Platz, ſo daß die in den 
unterſten Schichten durch die ungehinderte Ausſtrahlung nach 
dem Weltraum tief erkalteten Maxima in der Höhe gewöhnlich 
wärmer ſind, als die durch den Wolkenſchirm unten wärmer 
gehaltenen Minima. Aber in den letzteren erreicht die Ab⸗ 
nahme durchſchnittlich ſchon in 9—10 000 m ihr Ende, während 
fie in den Maxima bis 12 oder 13 000 m fortdauert, fo daß in 
dieſen hohen Schichten wieder, wie am Erdboden, die Maxima 
durchſchnittlich die größten Kältegrade beherbergen. 

Die Urſache dieſer warmen Schicht und ihres eigentüm⸗ 
lichen Verhaltens zur horizontalen Druckverteilung iſt noch 
nicht ergründet. Ihre Exiſtenz aber kann jetzt, da zahlreiche 
Aufſtiege von Regiſtrierballons über ſie hinausgegangen ſind, 
nicht bezweifelt werden. 

Im Gebirge wächſt die vertikale Temperatur⸗Abnahme im 
allgemeinen mit der Steilheit der Abhänge. Auf Plateaus und 
ſchwach geneigten Bodenſchwellen verſchwindet ſie oftmals 
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gänzlich. In den oberen, fteileren Teilen der Gebirge nähert 
ſie ſich dagegen ſehr den Verhältniſſen der freien Atmoſphäre. 
Vergleicht man nur Stationen auf Berggipfeln oder Steil- 
hängen miteinander, fo findet man 6 / C als normale 
Temperatur⸗Abnahme, die in Europa im Januar auf 5—6 Grad 
ſinkt, zum Mai oder Juni auf 7—8 Grad zunimmt. Nur im 
Innern von Hochdruck-Gebieten wird fie auch in ſolchen 
Lagen viel geringer. 

Geringer iſt die Temperatur⸗Abnahme, wenigſtens im 
Winter, wenn man Täler mit Höhen vergleicht. 

In den europäiſchen Gebirgen iſt ſie durchſchnittlich am 
langſamſten im Dezember, wo fie nur 3—4 Grad pro Kilo⸗ 
meter, am ſchnellſten im Mai, wo ſie ca. 7 Grad pro Kilometer 
beträgt. In der Höhe iſt alſo der jährliche Temperaturgang 
geringer als unten und verſpätet, — Eigenſchaften, in denen 
das Höhenklima mit dem Seeklima übereinſtimmt. Anders 
dort, wo eine Küſte oder ein Tiefland mit ſehr limitiertem 
Klima an ein trockenes Plateau grenzt; in ſolchen Fällen iſt 
die Temperatur-Abnahme im Sommer kleiner als im Winter; 
fo im NW.-Himalaja, in Chile und in SW.⸗Afrika, wo das 
hochgelegene Innere im Sommer wärmer als die Küſte iſt. 
In der freien Atmoſphäre nimmt indeſſen der Unterſchied der 
Jahreszeiten bis zu 2 oder 3000 m über dem Meere wohl 
überall ab: darüber hinaus nimmt er aber nach Teiſſerene de 
Borts Unterſuchungen mit Regiſtrierballons wieder zu, ſo 
daß er in 5—7000 m Höhe wieder faſt ebenſo groß ijt wie in 
der unterſten Luftſchicht, um erſt weiter oben ſich abermals zu 
verringern. Die unregelmäßigen Schwankungen der Tempera⸗ 
tur ſind auch in großen Höhen nicht geringer als an der Erdober⸗ 
fläche und gehen dabei oben, wegen der größeren Verſchieb⸗ 
barkeit der Luftmaſſen (größ ren Windſtärke) und geringeren 
Aufſpeicherung der Wärme durch feſte oder flüſſige Körper, 
ſchneller vor ſich als unten. 
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Weit ſchneller verſchwindet natürlich die tägliche Tempera⸗ 
tur⸗Schwankung. In klaren Nächten, wo der Boden ſtark aus⸗ 
ſtrahlt, ift in der Tat Zunahme der Wärme nach oben für die 
unteren 30 m vor Sonnenaufgang ſelbſt im Sommer die 
Regel. An Abhängen fließt dabei die erkaltete, ſchwerere 
Luft herab, in Talkeſſeln ſammelt ſie ſich an. Daher ſind 
letztere Früh⸗ und Spätfröſten viel mehr ausgeſetzt als 
Kuppen und Hänge mit guter „Luftdrainage“. Im großen 
findet dasſelbe in Hochdruckgebieten mit heiterem Himmel 
im Winter ſtatt. 

Während in der Atmoſphäre gewöhnlich die Temperatur 
(ebenſo wie im feſten Erdboden, nur langſamer) mit der Ent- 
fernung vom Erdmittelpunkt abnimmt, iſt in den Meeren und 
Seen die umgekehrte Verteilung die Regel. Die Dichtigkeit 
nimmt mit abnehmender Temperatur beim ſüßen Waſſer bis 
4° C gu, beim Meerwaſſer fogar bis unter deſſen Gefrierpunkt, 
der bei — 2,2 C fiegt; infolgedeſſen ſinkt Waſſer, das an der 
Oberfläche erkaltet, in die Tiefe. Flüſſigkeiten ändern aber ihre 
Temperatur bei Anderungen des Druckes faſt gar nicht, die 
kalten Waſſermaſſen ſammeln ſich daher in der Tiefe an. Die 
Erwärmung durch die Sonnenſtrahlen iſt dagegen von viel 
beſchränkterem Einfluß, weil die warmen Waſſermaſſen an der 
Oberfläche bleiben; erſt die damit verbundene Verdunſtung, 
die ihren Salzgehalt und damit ihre Dichtigkeit ſteigert, läßt 
ſie bis zu einer gewiſſen Tiefe hinabſteigen. Die Folge iſt, 
daß iſolierte Waſſerbecken in der Tiefe das ganze Jahr hindurch 
ungefähr die Temperatur zeigen, die ihre Oberfläche in der 
kälteſten Jahreszeit annimmt, während in den großen Welt⸗ 
meeren die kalten Waſſermaſſen der hohen Breiten in der 
Tiefe ſich zum Aquator bewegen und hier unter der Linie 
ſelbſt ſich ſchon von etwa 1000 m Tiefe an bis zum Grunde 
Temperaturen zwiſchen 0° und 4° finden, wo die Oberfläche 
26—28° C aufiveift. 
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Durch den verſchiedenen Salzgehalt werden diefe Verhält⸗ 
niſſe allerdings in mannigfaltiger Weiſe modifiziert, worauf 
wir hier nicht näher eingehen können. 


Kapitel 4. 
Wind. 


g 14. Urſachen des Windes und deſſen Beziehungen 
zum Luftdruck. 


Wirken auf eine Luftmaſſe in entgegengeſetzter Richtung 
ungleiche Kräfte ein, ſo ſetzt ſie ſich in der Richtung des über⸗ 
wiegenden Antriebes in Bewegung. 

In vertikaler Richtung beſteht Gleichgewicht, wenn die 
Luftdruckabnahme für einen beliebigen Höhenzuwachs gleich 
iſt dem Gewicht der zwiſchenliegenden Luftſäule — beide auf 
gleiche Einheiten reduziert. Nun nimmt aber der Druck in 
warmer Luft langſamer mit der Höhe ab als in kalter, nach 
einem Ausdruck, den man als die barometriſche Höhenformel 
bezeichnet. Wenn in zwei benachbarten Luftſäulen von ver⸗ 
ſchiedener Temperatur der Druck in irgend einem Niveau 
gleich iſt, ſo muß in allen höheren Niveaus ein Überdruck auf 
ſeiten der wärmeren, in allen tieferen ein ſolcher auf ſeiten der 
kälteren Säule beſtehen. Unten wird daher eine Strömung 
von der kalten zur warmen, oben eine entgegengeſetzte ſich 
einſtellen, wie dieſes ſich leicht mit der Lichtflamme zeigen 
läßt, wenn man eine Tür aus warmem nach kaltem Raume 
öffnet (vgl. Fig. 2, Seite 32). 

Dieſes einfache Schema finden wir aber in der freien 
Atmoſphäre nur in beſchränktem Maße vertreten; vor allem 
in den Land- und Seebriſen. Da, wie wir geſehen haben 
($ 12), am Tage das Land, in der Nacht das Meer wärmer iſt, 
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ſo ſtrömt die unterſte Luftſchicht am Tage vom Meere zum 
Lande hin (Seebriſe), in der Nacht umgekehrt (Landbriſe). 
Das iſt an vielen Küſten, namentlich der Tropenzone, ein täg⸗ 
lich ſich abſpielender Vorgang zu den Zeiten, wo nicht allge⸗ 
meinere Strömungen dieſe lokalen verdecken, alſo ſei es in 
einem ausgedehnten Kalmengebiet oder im Schutz von Ge⸗ 
birgen, nicht nur an der Meeresküste, ſondern auch an größeren 
Seen. In manchen Fällen iſt es auch gelungen, den entgegen⸗ 
geſetzten Rückſtrom in der Höhe nachzuweiſen. Auch die trei⸗ 
bende Druckdifferenz, der etwas höhere Barometerſtand auf 
dem Waſſer am Tage, auf dem Lande in der Nacht, läßt ſich 
vielfach in der Verſchiedenheit des täglichen Barometerganges 
nachweiſen. Der Seewind pflegt bedeutend ſtärker zu ſein 
als der nächtliche Landwind. 

Würde die Erde ruhen und die Sonne ſie umkreiſen, ſo 
würde vorausſichtlich der Temperaturunterſchied der Breiten⸗ 
grade nach demſelben einfachen Schema eine untere Luft⸗ 
ſtrömung von den Polen zum Aquator und eine obere von da 
zu den Polen zurück hervorrufen. Die Erfahrung zeigt uns 
jedoch ein ganz anderes Bild: zwiſchen 30 Grad N und S aller- 
dings unten eine vorwiegend zum Aquator, aber auch nach 
Weſten gerichtete Luftbewegung — die Paſſate —, zwiſchen 
30 und 60 Grad Breite aber auf beiden Halbkugeln ſogar eine 
nicht nur überwiegend nach Oſten, ſondern meiſt zugleich auch 
polwärts gerichtete Luftbewegung am Erdboden — die Region 
der vorwaltend weſtlichen und äquatorialen Winde. Zugleich 
finden wir, auch unten, in den Breiten zwiſchen 30 und 
60 Grad Breite, beſonders auf der ſüdlichen Halbkugel, keine 
Zunahme, ſondern eine ausgeſprochene Abnahme des Luft⸗ 
drucks mit wachſender Breite. 

Die Urſache dieſer Abweichung liegt in der täglichen Um⸗ 
drehung der Erde. Auf eine ausreichende Darlegung ihrer 
Wirkungen auf den Kreislauf der Atmoſphäre müſſen wir hier 
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verzichten. Nur erinnert möge hier an das höchſt wichtige 
Geſetz ſein, das die Richtung und Stärke des Windes mit der 
horizontalen Verteilung des Luftdrucks verknüpft. Dieſes 
Geſetz hat ſchon vor 2—4 Jahrzehnten ſeinen Ausdruck in einer 
Formel gefunden, in welche auch die Reibung und die Ande⸗ 
rungen („Beſchleunigungen“) der Bewegung eingehen; ſein 
praktiſch wichtigſter Teil läßt ſich, für den Erdboden, in folgen⸗ 
den Sätzen ausdrücken: Ein Beobachter, der mit dem Winde 
geht, hat den niedrigeren Luftdruck auf der nördlichen Halb⸗ 
kugel zu ſeiner Linken, auf der ſüdlichen zu ſeiner Rechten, zu⸗ 
gleich auf beiden etwas vor ſich; den höheren Druck auf der 
entgegengeſetzten Seite. Die ablenkende Wirkung der Erd⸗ 
rotation ift unabhängig von der Richtung des Windes !). Der 
Wind iſt um ſo ſtärker, je ſtärker das Gefälle des Luftdrucks 
(der „Gradient“ bzw. die Druckdifferenz auf die Einheit der 
Entfernung) iſt. Die Hinderniſſe, die die Erdoberfläche der 
Luftbewegung entgegengeſetzt, verkleinern den Winkel zwiſchen 
dem Gefälle und dem Wind und verringern die Stärke des 
Windes; jie find in unebener, von Bergen umgebener Land- 
ſchaft am größten, kleiner in der Ebene, noch kleiner auf dem 
Meere, am geringſten in den höheren Schichten der freien 
Atmoſphäre. 

Wie in jedem Augenblick, ſo zeigen auch in den Mittel⸗ 
werten Windrichtung und Druckverteilung einen innigen Bu- 
ſammenhang, der aus den Taf. 5 und 6 deutlch hervortritt. 
Die Kurven ſtellen Linien gleichen Luftdrucks — Iſobaren — 
dar, in Millimetern Höhe eines Queckſilber⸗Barometers (val. 
Trabert, Meteorologie S. 59), reduziert auf den Gefrierpunkt, 
das Meeresniveau und die Schwere auf dem Parallel 45 Grad. 


1) Die ältere Auffaſſung, wonach nur die nordſüdliche Komponente der Be⸗ 
wegung dieſe Ablenkung erfährt, beruhte auf Irrtum. Eine gemeinverſtändliche 
Darſtellung der neueren kann man in meinen „Grundlinien der Maritimen Me⸗ 
teorologie” (Hamburg 1899 S. 31—83) und anderen Schriften finden. 


Tafel 5. Isobaren und Winde im Jannar, — Hoher Luftdruck. Niedriger Luftdruck. 
Die Pfeile geben die herrschende Windrichtung an. 
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Tafel 6. Isobaren und Winde im Juli. Hoher Luftdruck. -----Niedriger Luftdruck. 
Die Pfeile geben die herrschende Windrichtung an. 
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Gelegentlich, aber ſelten und lokal kommen auch Winde 
vor, deren Energie nicht, wie die der bisher betrachteten, in 
der Sonnenſtrahlung ihre Quelle hat, ſo z. B. die Stoßwinde 
von Lawinen und Bergrutſchen, die in den Alpen ſehr ge⸗ 
fürchtet ſind. 

Der Wind wirkt ſowohl unmittelbar durch ſeine mechaniſche 
Kraft, als mittelbar durch ſeinen beſtimmenden Einfluß auf 
Temperatur und Feuchtigkeit, mächtig auf das Leben des 
Menſchen und der übrigen Organismen ein. Seine enge Ver⸗ 
knüpfung mit der Verteilung des Luftdrucks gibt auch der 
letzteren große Wichtigkeit für die Klimatologie, während der 
direkte Einfluß des Luftdrucks auf die organiſche Natur gering⸗ 

fügig ift; erft in Höhen von mehreren tauſend Metern wird die 
Drudverminderung für den Menſchen fühlbar (Bergkrank⸗ 
heit, $ 25). 

Der Wind wird mehr als irgend ein anderes klimatiſches 
Element von der Rauhigkeit und den Hervorragungen der 
Erdoberfläche beeinflußt. Die Windgeſchwindigkeit nimmt 
deshalb von der Erdoberfläche aufwärts zuerſt ſehr ſchnell, 
nachher langſamer und von 200 m an bei öſtlichen Winden oft 
nicht mehr, bei weſtlichen gewöhnlich zu. Bei Berlin iſt die 
Windgeſchwindigkeit im Mittel vieler Ballonaufſtiege wie 
folgt, wenn diejenige an dem ſchon ſehr frei ſtehenden Anemo⸗ 
meter auf dem Turm des Obſervatoriums in Potsdam = 1 
geſetzt wird: 

Höhe km 0-1 1-2 2-3 3-4 45 5-6 
Geſchwind. 1,75 1,95 2,15 25 31 4,5 


Auf dem Blue Hill (Maſſachuſetts) nimmt die Wind⸗ 
geſchwindigkeit durchſchnittlich für 100 m im Sommer um 0,3, 
im Winter um 0,9 m per Sekunde zu. 

Wegen des ſtarken Einfluſſes der Gebäude, Bäume und 
Bodenwellen auf den Wind iſt es ſehr ſchwer, zwei Anemo⸗ 
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meter jo aufzuftellen, daß fie genau vergleichbare Angaben bei 
alfen Windrichtungen geben. 


§ 15. Kreislauf der Atmoſphäre; planetariſche Winde. 


Auf den Ozeanen der Erde, beſonders auf dem Atlantiſchen, 
finden wir eine zonenweiſe Anordnung des Luftdrucks und der 
Winde, die wahrſcheinlich, wenn die Erdoberfläche gleichmäßig 
von Waſſer oder von ebenem Land gebildet ſein würde, ſich 
überall finden würde und auch in der Atmoſphäre anderer 
Planeten angenommen werden darf, da ſie durch die Ver⸗ 
teilung der Sonnenſtrahlung nach der geographiſchen Breite 
und die Wirkungen der täglichen Umdrehung bedingt iſt. In 
der Nähe des Aquators liegt ein Gürtel mit Stillen und ver⸗ 
änderlichen Winden, der äquatoriale Kalmengürtel, die Mal⸗ 
lungen der deutſchen, Doldrums der engliſchen Seeleute. 
Nördlich daran ſtößt der Gürtel des Nordoſtpaſſats, ſüdlich 
jener des Südoſtpaſſats. Die Paſſate ſind Winde, die Tag für 
Tag aus derſelben Richtung und mit annähernd derſelben 
Stärke wehen. In der Nähe von 30 Grad Breite folgt je ein 
zweiter Gürtel mit Mallungen, aber nicht, wie der äquatoriale, 
mit niedrigem, ſondern mit hohem Luftdruck. Man bezeichnet 
von alters her jenen im Norden als die Roßbreiten (horse lati- 
tudes), und da eine kurze Bezeichnung erwünſcht iſt, können 
wir auch den im Süden ſo bezeichnen. Weiter nach den Polen 
zu findet man bis in die Nähe von 60 Grad ein ausgeſprochenes 
Übergewicht weſtlicher Winde. Fand aber ſchon in den vorher⸗ 
gehenden Gürteln jedes Schiff etwas andere Verhältniſſe: 
die Kalmengürtel bald breit, bald ſchmal, den Paſſat bald 
mehr, bald weniger ſtetig und friſch, ſo ſind in den Roßbreiten 
und zunehmend nach 60 Grad hin Wind und Luftdruck äußerſt 
veränderlich. Nach den Polen zu ſind dieſe Gürtel der weſt⸗ 
lichen Winde begrenzt durch je einen Gürtel veränderlicher, 
oft ſtürmiſcher Winde aus allen Richtungen, niedrigſten mitt⸗ 
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leren Luftdrucks und ſtärkſter Luftdruckſchwankungen, wo der 
Beobachter fich faſt ebenſooft auf der Nord- wie auf der Süd⸗ 
ſeite eines barometriſchen Minimums befindet. Auf der nörd⸗ 
lichen Halbkugel iſt noch weiter polwärts ein Gebiet erkennbar, 
wo im Winter nördliche oder öſtliche Winde bereits ein ent⸗ 
ſchiedenes Übergewicht haben, während im Sommer teils 
dieſe, teils Windſtillen überwiegen. Auf der ſüdlichen Halb- 
kugel ſind bisher nur wenige Schiffe über das Gebiet der vor⸗ 
waltenden Weſtwinde hinausgekommen. 

Die Erklärung dieſer Luftdruck und Wind⸗Gürtel ift ein 
ſchwieriges Problem. Selbſtverſtändlich iſt ſie nur möglich 
unter Hinzuziehung der Luftbewegungen in den übrigen 
Schichten der Atmoſphäre, durch die die Bewegungen der 
unterſten Luftſchicht ihre Ergänzung und teilweiſe auch Kom⸗ 
penſation finden. Ja ſogar, da in dem unterſten Zehntel der 
Atmoſphärenmaſſe die Windänderung mit der Höhe durch- 
ſchnittlich am ſchnellſten vor ſich geht, ſo iſt das, was wir am 
Erdboden beobachten, für die Mechanik der Atmoſphäre am 
wenigſten maßgebend. Das Problem ſchien durch die von 
Ferrel 1858 gegebene Theorie der atmoſphäriſchen Zirkulation 
(vgl. das Schema auf S. 73 von Bd. 54 dieſer Sammlung) 
eine mechaniſch mögliche Löſung gefunden zu haben, mit der 
auch die von Oberbeck 1888 ausgearbeitete Theorie überein⸗ 
ſtimmte, wenn man unter der „unteren Strömung“ von 
Oberbeck nicht die Winde an der Erdoberfläche, ſondern die⸗ 
jenigen in 2—10 km Höhe verſtand. Die Abweichung der 
unterſten Luftſchicht iſt nach Ferrel durch die Reibung am 
Erdboden bedingt. Sie folgt paſſiv dem durch den Kreislauf 
der freien Atmoſphäre erzeugten Luftdruck-Gefälle. 

Soweit es ſich um die in die Richtung der Breitenkreiſe 
fallende Komponente der Bewegung handelt, ſtimmen dieſe 
Theorien miteinander und mit der Erfahrung in den meiſten 
Stücken überein: insbeſondere in bezug auf das Vorwalten 
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von Weſt nach Oſt gerichteter Luftbewegungen in den Zonen 
zwiſchen 35 Grad und 60 Grad Breite durch die ganze Atmo⸗ 
ſphäre hindurch. Eine Kompenſation durch entgegengeſetzte, 
alſo öſtliche Winde iſt nicht nötig, weil es ſich um in fich ge- 
ſchloſſene Luftringe handelt. Über dem Aquator ergibt be- 
ſonders Oberbecks Theorie im Einklang mit der Erfahrung 
über dem Stillengürtel der unterſten Luftſchicht eine östliche 
Luftſtrömung bis in die größten Höhen; der Übergang in die 
weſtliche Strömung der gemäßigten Zonen ſoll ſich, je höher 
hinauf, in um ſo geringerer Breite vollziehen, über den äußeren 
Teilen der Paſſate alſo weſtliche Antipaſſate wehen, wofür 
auch manche Erfahrungstatſachen ſprechen. Auch die allge⸗ 
meine Luftdruck-Verteilung in verſchiedenen Höhen ſtimmt 
mit dieſem Bilde überein. Die beiden Ringe hohen Luftdrucks, 
die an der Meeresoberfläche bei etwa 30 Grad N und S liegen, 
ſowie die große weſtliche Strömung zwiſchen 35 und 60 Grad 
Breite ſind nach dieſen Theorien Produkte des Zuſammen⸗ 
wirkens der Erdumdrehung mit dem Temperaturunterſchied 
zwiſchen Pol und Aquator. 

Die Hauptſchwierigkeit bietet indeſſen die zweite, die in 
den Meridian fallende Komponente der Luftbewegung, alſo 
der Luftaustauſch zwiſchen höheren und niedrigen Breiten. 
Hier muß, ſoweit es ſich um das Mittel der ganzen Halbkugel 
handelt, im Jahreslaufe ebenſoviel Luft in der Richtung zum 
Pol wie zum Aquator fließen, da ſie ſonſt an einer dieſer 
Stellen ſich anhäufen müßte. Entſprechend dem auf S. 60 
dargelegten Satze, wonach ſtets oben die Bewegung vom 
Warmen zum Kalten, unten vom Kalten zum Warmen geht, 
verlangen Ferrel und Oberbeck für die freie Atmoſphäre über 
einer von den Polen zum Aquator gerichteten Bewegung eine 
ſolche, die zu den Polen zurückkehrt — beide natürlich nur 
als Komponenten neben der anderweitig beſtimmten weſtlichen 
oder öſtlichen Bewegung. Die Beobachtung hat bis jetzt für 
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dieſe oberſte Polwärts⸗Bewegung keine Beweiſe geliefert. 
Bis vor kurzem konnte man noch annehmen, daß dieſe Strö⸗ 
mung ſich oberhalb von 10 000 m von der Erdoberfläche, über 
der Cirrus⸗Region, abſpielt. Aber jetzt hat man durch die un⸗ 
bemannten Regiſtrier⸗ und Pilotballons auch dieſe Schichten, 
bis über 20 000 m Höhe hinaus, der Beobachtung zugänglich 
gemacht und mehr Verſetzungen nach niederen als nach höheren 
Breiten gefunden, ſo daß Hildebrandsſon die Behauptung 
aufitellen zu müſſen glaubt, daß in den ſtändigen Kreisläufen 
um die beiden Pole ebenſo, wie in den wandernden Zyklonen 
unſerer Breiten, oben zentrifugale, unten zentripetale Be⸗ 
wegungen vorherrſchen, die einander kompenſieren; damit iſt 
unten eine Bewegung zum Kalten, oben eine ſolche zum 
Warmen bedingt. Wie eine ſolche mechaniſch möglich iſt, be⸗ 
darf noch der Erklärung. 

Infolge der wechſelnden Stellung der Sonne müſſen im 
Jahreslaufe die planetariſchen Windgürtel eine Schwankung 
ausführen; an den Zonen hohen Druckes kann man dieſelbe 
auch auf Taf. 5 und 6 erkennen. Der ſüdhemiſphäriſche Kreis⸗ 
lauf ift ſtärker entwickelt als der nordhemiſphäriſche, der äqua⸗ 
toriale Kalmengürtel tritt daher kaum auf die Südhalbkugel 
über, ſondern bewegt fih zwiſchen O Grad im März und etwa 
10 Grad N im September. 


816. Einfluß der Feſtländer auf die Zirkulation der 
Atmoſphäre. 


Dadurch, daß 27% der Erdoberfläche von feſtem, zum Teil 
gebirgigem Lande eingenommen wird, erleidet das plane⸗ 
tariſche Windſyſtem tiefgreifende Anderungen. Die in $ 12 
dargeſtellten Temperatur⸗Unterſchiede zwiſchen Land und 
Meer erzeugen jahreszeitlich wechſelnde Winde, die eine den 
täglichen Qand- und Seebriſen analoge, aber ungleich groß⸗ 
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artigere Erſcheinung find; denn fie reichen ſtellenweiſe bis nahe 
zur Mitte der Ozeane und der Feſtländer. Im Winter iſt der 
Luftdruck in den unteren Niveaus auf den Feſtländern größer 
als auf den Ozeanen und fließt die kalte Luft aus den erſteren 
an der Erdoberfläche (unter dem durch die ablenkende Wirkung 
der Erdrotation bedingten Winkel) nach den letzteren ab; im 
Sommer iſt umgekehrt der Druck in den unteren Schich⸗ 
ten auf den Feſtländern geringer als in der Umgebung 
und es wird Seeluft, wieder mit der entſprechenden Ab⸗ 
lenkung, dorthin angeſaugt. Die Druckverteilung und die 
Luftbewegung in den höheren Schichten iſt übrigens dieſer 
unteren nicht direkt entgegengeſetzt, ſondern ſie ſchließt ſich 
oberhalb 1000 m Seehöhe näher dem planetariſchen Syſtem 
($ 15) an. 

Vor allem ift die Süd⸗ und Oſtſeite des größten der Konti⸗ 
nente, Wiens, der Schauplatz einer großartigen Entwicklung 
ſolcher, als Monſune bezeichneten, jahreszeitlichen Winde. 
Die Wirkung Aſiens und ſeiner ausgedehnten Hochländer wird 
hier noch unterſtützt durch die entgegengeſetzte jährliche 
Schwankung in den Wüſten Auſtraliens und Südafrikas. 
Von 10—23 Grad nördl. Breite und von Afrika bis zu den 
Philippinen herrſcht im Sommer der SW-Monfun, auf dem 
Arabiſchen Meere mit ſtürmiſcher Kraft, auf dem Chineſiſchen 
nur ſchwach; im Winter aber der NE-Monfun, der mäßig bis 
ſchwach weht. An der chineſiſchen Küſte reicht der NE, und 
zwar friſch wehend, bis 30 Grad nördl. Breite; im übrigen 
wechſeln an der Oſtküſte Aſiens bis hinauf zur Beringsſtraße 
ſchwache ſüdliche Winde des Sommers mit ſtärkeren nord⸗ 
weſtlichen Winden der kälteren Jahreszeit ab. 

Ahnlich, wenn auch minder ausgeprägt, iſt der Wechſel an 
der Oſtküſte Nordamerikas in 30—47 Grad nördl. Breite 
zwiſchen dem Vorwiegen ſtarker WNW-Winde im Winter und 
mäßiger SW-Winde im Sommer. 
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8 17. Periodiſche und unperiodiſche Anderungen des Windes. 

Wir haben ſomit zweierlei jahreszeitliche Windwechſel 
kennen gelernt: einerſeits Pulſationen der beiden Hälften des 
großen planetariſchen Windſyſtems, deren jede dann größer iſt, 
wenn die betreffende Halbkugel Winter hat; andererſeits die 
Wirkungen der Luftanhäufung im Winter und der Luftabfuhr 
im Sommer, die auf den Feſtländern ſtattfindet. Bei den 
Monſunen Aſiens überwiegt der letztere Einfluß; auf anderen 
Gebieten, beſonders auf offenem Meere, iſt der erſtere vor⸗ 
herrſchend. So kann der SW-Monfun in den Südweſt⸗Küſten 
bei Sierra Leone und Coſta Rica im Nordſommer als der über 
den Aquator übergetretene und dem Ablenkungsgeſetz der 
Nordhemiſphäre verfallene SE-Paffat angeſehen werden; 
ebenſo der NW-Monfun auf dem Indiſchen Ozean zwiſchen 
0 Grad und 10 Grad ſüdl. Breite im Südſommer; die Er 
hitzung der Sahara und Auſtraliens wirkt nur verſtärkend 
auf gewiſſe Teile dieſer Monſune. 5 

Den Monſunen analog, jedoch nur auf die Nähe der Küſte 
beſchränkt find die täglichen Land⸗ und Seebriſen ($ 12). 
Der letzteren Eintritt erfolgt meiſt erſt gegen Mittag, und 
zwar zuerſt auf dem offenen Meere, worauf die oft ſehr ſcharfe 
Grenzlinie der Briſe allmählich an die Küſte und bis 30 und 
mehr Kilometer landeinwärts vorrückt. Wo eine ausgeſpro⸗ 
chene allgemeine Luftſtrömung vorhanden iſt, wechſelt deren 
Richtung im Tageslauf um einen gewiſſen Winkel, indem 
ſie ſich mit dem Druck vom Meere am Tage, vom Lande 
in der Nacht kombiniert. 

Im Gebirge pflegt am Tage der Wind talaufwärts, in 
der Nacht talabwärts zu wehen, (vgl. § 25). 

Im Flach⸗ und Hügellande beſteht die tägliche Schwankung 
des Windes hauptſächlich in einer Zunahme der Windſtärke 
vom Morgen zum Mittag, worauf ſie von 2 Uhr bis nach 
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Sonnenuntergang wieder abnimmt. In einiger Höhe über 
dem Boden (ſchon auf dem 300 m hohen Eiffelturm) und auf 
freigelegenen Bergſpitzen findet umgekehrt eine Abſchwächung 
des Windes bei Tage ſtatt. Die Erklärung für beide Er⸗ 
ſcheinungen liegt in dem Austauſch von Luftmaſſen zwiſchen 
den unteren, retardierten, und den oberen, ſchneller fließenden 
Luftmaſſen. Dieſer Austauſch iſt am frühen Nachmittag am 
ſtärkſten, in der Nacht am geringſten. Dort, wo er ſchneller 
bewegte Maſſen herbeiführt, bewirkt er Zunahme; dort, wo er 
überwiegend ſchwächer bewegte bringt, Abnahme der Wind- 
ſtärke. Auf dem offenen Ozean iſt faſt gar keine tägliche 
Stärkeperiode vorhanden. 

Die allgemeine Zunahme der mittleren Windgeſchwindig⸗ 
keit mit der Annäherung an das offene Meer und nach den 
höheren Breiten hin unterliegt einer jährlichen Periode: ſie 
iſt viel größer in der kalten, als in der warmen Jahreszeit. 
Infolgedeſſen fällt in der gemäßigten Zone das Maximum 
der Geſchwindigkeit an Küſtengebieten an der Windſeite der 
Feſtländer und in höheren Breiten auf den Winter, im Binnen⸗ 
lande dagegen auf den Frühling, das Minimum dort auf den 
Sommer, hier zum Teil (wegen der vielen Windſtillen in den 
winterlichen Hochdruckgebieten) auf den Winter. In der heißen 
Zone ift dort, wo Monſune herrſchen, der vom Meere fom- 
mende in der Regel (z. B. ſehr ausgeprägt in Indien) der 
ſtärkere. 

Der Glaube an zweimal im Jahre auftretende „Aqui⸗ 
noktialſtürme“ iſt für die meiſten Gegenden der Erde grundlos, 
wenn auch (auf der nördl. Halbkugel) der September das 
Maximum der tropiſchen Orkane, der März dagegen das der 
Windgeſchwindigkeit in vielen Binnenländern der gemäßigten 
Zone bringt. 

In niederen Breiten überwiegen dieſe periodiſchen 
Schwankungen des Windes, in höheren die unperiodiſchen. 
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Dieſe werden großenteils durch die Bewegung zeitlich be⸗ 
ſtehender Wirbel bedingt, deren Drehungsſinn entweder der 
ſcheinbaren Bewegung der Sonne in der betr. Halbkugel ent⸗ 
gegen iſt — das ſind Zyklonen mit niedrigem Luftdruck in der 
Mitte — oder mit dieſer geht; dieſe nennt man Antizyklonen, 
in ihrer Mitte ſteht das Barometer hoch. Da dieſe Wirbel in 
beſtändigem Wandern, Wachſen und Vergehen begriffen ſind, 
ſo wechſelt an jedem Orte der höheren Breiten die Wind⸗ 
richtung in ſehr launenhafter, aber immerhin nicht geſetzloſer 
Weiſe. Weil nämlich diefe Wirbel, beſonders die zykloniſchen, 
ſich vorwiegend von Weſt (NW, SW) nach Oſt (SE, NE) be⸗ 
wegen, und zwar vorzugsweiſe in den polaren Teilen der ge⸗ 
mäßigten Zonen, ſo kommen Orte dieſer Zone auf der nörd⸗ 
lichen Halbkugel öfter auf die rechte, auf der ſüdlichen öfter auf 
die linke Seite des Wirbels zu liegen, und das bedingt bei 
Wirbeln beider Art, wie man ſich leicht durch eine Zeichnung 
veranſchaulichen kann, ein Übergewicht der Winddrehungen 
im Sinne N—E—S—W auf der nördlichen, N—W—S—E auf 
der ſüdlichen Halbkugel. Die Seeleute nennen eine Drehung 
dieſer Art auf der nördlichen Halbkugel „Ausſchießen des 
Windes“, eine entgegengeſetzte „Krimpen“. 


§ 18. Stürme und beſondere Winde. Wirkungen des 
Windes. 


Weitaus am eingehendſten unterſucht, beſonders ihrer 
praktiſchen Wichtigkeit wegen, ſind die ſtärkſten Winde, die 
Stürme und Orkane. Die meiſten Stürme gehören zyklonalen 
Luftwirbeln an, doch iſt nicht oft der ganze Umkreis der Zyklone 
ſtürmiſch. Die Unterſcheidung in Wirbelſtürme und andere 
Stürme iſt daher nicht ſtrenge durchführbar. In mittleren und 
höheren Breiten, wo die Richtung und Stärke des Windes 
fortwährend wechſelt, erreicht die letztere oft hohe Werte und 
ſind die Stürme nicht ſo ſcharf von dem übrigen Verlaufe des 
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Wetters abgeſetzt, wie in den Tropen, wo fie fich von der Regel- 
mäßigkeit und Ruhe der übrigen Witterung abheben. Gerade 
dieſe iſolierten tropiſchen Orkane erreichen aber die regel⸗ 
mäßigſte Ausbildung und zuweilen die größte Gewalt. Die 
Mehrzahl dieſer Orkanwirbel entſteht in der Nähe von 10 Grad 
Breite, bewegt ſich nach einer weſtwärts und zugleich vom 
Aquator weg gerichteten Bahn bis etwa zum Wendekreiſe und 
biegt darauf erſt polwärts, dann in die allgemeine Bahn der 
Wirbel der gemäßigten Zone einſchwenkend oſtwärts ab; zu⸗ 
gleich verbreitet ſich ihr Durchmeſſer raſch, während ihre In⸗ 
tenſität gewöhnlich abnimmt. Nicht alle Teile der Tropenzone 
werden jedoch von ihnen heimgeſucht. Nicht nur die nächſte 
Nachbarſchaft der Aquators — etwa 5 Grad N bis 3 Grad S — 
iſt frei davon, ſondern auch große Meeresteile und die an⸗ 
grenzenden Feſtländer ſind entweder ganz frei — ſo der ganze 
Südatlantiſche und der Oſten des Großen Ozeans ſüdlich der 
Linie — oder erhalten ſie ſehr ſelten: ſo der Oſten des Nord⸗ 
atlantiſchen, des Nordpazifiſchen und des ſüdlichen Indiſchen 
Ozeans. Die Jahreszeit ihres Auftretens iſt — von verein⸗ 
zelten Fällen abgeſehen — in Weſtindien und dem Nord- 
atlantik Auguſt bis Oktober; im Chineſiſchen Meer September 
und Oktober; in der Bai von Bengalen Mai und Oktober; im 
Arabiſchen Meere Mai und Suni; im ſüdlichen Indiſchen Ozean 
Januar bis April; im ſüdlichen Großen Ozean Januar bis 
März. Der Ausdruck „Orkan“ ſtammt aus Weſtindien; die 
Orkanwirbel des Chineſiſchen Meeres werden Taifune genannt. 
Es ſind hauptſächlich einige Inſelgruppen: die großen und 
kleinen Antillen, die Maskarenen (Mauritius), die Samoa⸗, 
Tonga⸗ und Fidji⸗Inſeln nebſt Neukaledonien und die Philip⸗ 
pinen nebſt Formoſa, auf denen dieſe furchtbaren Erſcheinun⸗ 
gen, trotz ihrer Seltenheit, in der Charakteriſtik des Klimas zu 
beachten ſind, weil ihre Verwüſtungen den Wohlſtand der Be⸗ 
völkerung manchmal auf viele Jahre beeinträchtigen. 
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Winde, die für einzelne Landſchaften wichtig ſind, haben 
vielfach beſondere Namen erhalten. Bei den alten Griechen 
und Römern trugen alle Richtungen eigene Namen; das zweck⸗ 
mäßigere Syſtem der Bezeichnung nach vier Hauptrichtungen 
und deren Verbindungen hat ſich erſt ſeit Karl dem Großen 
ausgebildet, vor allem natürlich bei den Seefahrern. Bei den 
Italienern waltet auch jetzt das ältere Syſtem vor. Über Föhn, 
Bora und Gebirgswinde vgl. § 25. 

Für das weſtliche Mittelmeer ſind hauptſächlich der drückend 
warme „Scirocco“ (in Spanien Leveche) aus 8E, S oder SW. 

und der bei heiterem Wetter vorwaltende „Maeſtro“ aus NW 
charakteriſtiſch. Im ſüdöſtlichen Frankreich, reſp. vom Ebro 
bis Genua wird der NW als „Miſtral“ wegen ſeiner Heftigkeit 
und Dauer der beſtimmende Zug des Klimas, wohl am 
ſchlimmſten bei Avignon. 

Feindlich in das Leben des Menſchen eingreifende Mächte 
ſind die mit Staub und Sand beladenen, austrocknenden 
Wüſtenwinde, die als Samum, Chamſin (Agypten), Harmat- 
tan (Oberguinea) uſw. bekannt ſind, und die Schneeſtürme, die 
in Sibirien als Burän und Pürga, in Nordamerika als Blizzard 
bezeichnet werden. Bei der Pürga iſt die Luft ein Chaos von 
beweglichem, hartem Schneeſtaube, der die Augen verichließt, 
das Atmen beklemmt, in die feinſten Ritzen der Kleidung ein⸗ 
dringt und Menſchen und Tiere umſtößt; nur der Wald bietet 
Schutz; wo er fehlt, müſſen Menſch und Tier entweder ſich 
hinlegen und, vom Schnee bedeckt, das Ende des Sturms ab⸗ 
warten, oder ſie treiben willenlos ins Verderben. Jede Orien⸗ 
tierung geht in dieſen Schneeſtürmen verloren, und ſelbſt in 
Südrußland erfrieren Menſchen dabei in nächſter Nähe ihrer 
Wohnungen und gehen ganze Herden Vieh im Buran zugrunde. 

Vielfach wirkt der Wind ſchädigend auf die Vegetation, 
teils durch Abpeitſchen der Knoſpen, teils durch übermäßig ge⸗ 
ſteigerte Verdunſtung, der die Wurzeltätigkeit nicht zu genügen 


74 Wind. 


vermag, weil der Boden entweder zu waſſerarm oder zu kalt 
iſt. Am ſichtbarſten ſind dieſe Wirkungen bei heißen trockenen 
Winden. Außer den erwähnten Wüſtenwinden iſt z. B. der 
„Norther“ im ſüdlichen Auſtralien und der „Suchowéi“ in den 
Steppen Südrußlands zu erwähnen; an dem furchtbaren Miß⸗ 
wachs, der einige Teile Rußlands 1891 heimſuchte, hatten 
wenige Tage dieſes Windes weſentlichen Anteil. 

Um den diurchſchnittlichen Charakter der verſchiedenen 
Windrichtungen für einen Ort zu ermitteln, berechnet man 
fog. thermiſche, atmiſche, Bewölkungs⸗, Regen⸗ und Stärke⸗ 
Windroſen, die die mittlere Temperatur, Dampfſpan⸗ 
nung uſw. bei den einzelnen Richtungen angeben. Da der 
Wind die Luft ſelbſt iſt, in der wir leben, und er ſeine Eigen⸗ 
ſchaften während dieſer Ortsveränderung teils weiter trägt, 
teils in geſetzmäßiger Weiſe ändert, fo geſtaltet fich der Bue 
ſammenhang dieſer Erſcheinungen mit der Windrichtung ſehr 
charakteriſtiſch, (vgl. S. 53). Der Raum verbietet ein näheres 
Eingehen darauf. 

Außer den ſchon erwähnten Wirkungen des Windes müſſen 
wir diejenigen, die er durch ſeinen mechaniſchen Stoß ausübt, 
erwähnen. Er wirft Wellen auf, ſowohl auf dem Meere, als 
auf einer Sandfläche (Dünen, Wellenfurchen), die in ſeiner 
Richtung fortſchreiten. Er entführt in trockenen Gegenden 
alles leicht bewegliche Bodenmaterial, erhöht die Unfrucht⸗ 
barkeit der Wüſten und zugleich die Fruchtbarkeit derjenigen 
Nachbargebiete, wo er den Staub fallen läßt. Er iſt auch der 
Haupttreiber der Meeresſtrömungen; ihm iſt auch wahrſchein⸗ 
lich ein großer Teil der verſchieden ſteilen Ränder der Fluß⸗ 
täler zuzuſchreiben, indem zur Zeit hohen Waſſerſtandes die 
Wellen an demjenigen Ufer branden und nagen, nach dem die 
vorherrſchende Richtung der gleichzeitigen ſtarken Winde ge⸗ 
richtet iſt. 
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Kapitel 5. 
Das Waſſer in der Atmoſphäre. 


§ 19. Kreislauf des Waſſers in der Atmoſphäre. 


Neben ihren faſt unveränderlichen Beſtandteilen Stickſtoff, 
Sauerſtoff und Kohlenſäure, zu denen in neuerer Zeit noch 
Argon, Krypton, Helium uſw. getreten ſind, enthält die Atmo⸗ 
ſphäre auch mehr oder minder große Mengen Waſſer in gas⸗ 
förmiger, flüſſiger und feſter Form. Seine Wandlungen 
bilden einen großen Teil deſſen, was wir „Wetter“ nennen. 
Sie werden unter dem Ausdruck „Hydrometeore“ zu⸗ 
ſammengefaßt. Ihre außerordentliche Mannigfaltigkeit be⸗ 
dingt es, daß die Klimatologie ihnen unzählige verſchiedene 
Seiten abgewinnen kann, deren jede mehr oder weniger zur 
Charakteristik eines Klimas beitragen kann. 

Als Niederſchläge bezeichnet die Klimatologie, ab- 
weichend von der Chemie, die flüſſigen oder feſten Stoffe, die 
ſich aus der Luft auf den Boden oder auf feſte Gegenſtände ab⸗ 
ſetzen — alfo mit geringen Ausnahmen die Kondenſations⸗ 
Produlte des Waſſerdampfs der Atmoſphäre; ſei es, daß ſie 
in der unterſten Luftſchicht ſich bilden, wie Tau und Reif, ſei 
es, daß ſie aus der Höhe herabfallen, wie Regen, Schnee, 
Graupeln und Hagel. Manchmal, z. B. beim „Glatteiſen“, 
dürfte be des abwechſelnd oder zugleich vorkommen, nämlich 
neben dem Herabfallen unterkalteter Regentropfen die Ver⸗ 
dichtung des Waſſerdampfes an der Oberfläche der feſten 
Gegenſtände ſelbſt. 

Die relative Feuchtigkeit der Luft und die Nebelbildung 
hängen in erſter Linie von den Zuſtänden in der Luftſchicht ab, 
in der wir leben; Regen, Schnee, Hagel dagegen in erſter Linie 
von denjenigen einer höheren Schicht, die von jenen derunterſten 
ſehr abweichen können; und je großtropfiger er iſt, aus einer 
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um ſo größeren Höhe pflegt der Regen zu kommen. So 
ſtehen die Gewitterregen an dem einen, der Nebel am anderen 
Ende der Reihe der Hydrometeore; die Bedingungen für ihre 
Bildung und darum auch für ihre Verteilung nach Raum 
und Zeit pflegen entgegengeſetzt zu ſein. 

Ein Kubikmeter Raum kann nur begrenzte, je nach der 
Temperatur verſchiedene Mengen Waſſers in Gasform ent⸗ 
halten, z. B. bei 0 Grad höchſtens 4,9 g, bei 30 Grad höchſtens 
30,1 g. Wird feuchte Luft unter die „Sättigungstemperatur“ 
oder, was dasſelbe iſt, unter ihren „Taupunkt“ abgekühlt, ſo 
verdichtet ſich der überſchüſſige Waſſerdampf in tropfbar 
flüſſige oder in feſte Form, wenn auch nicht immer ſofort 
(j. unten S. 78—79). 

Die Feuchtigkeitsverhältniſſe der Luft werden daher einer⸗ 
ſeits durch ihren abſoluten Waſſerdampfgehalt — ſei es in 
Grammen, ſei es in Millimetern Dampfſpannung — ausge⸗ 
drückt, andererſeits durch das Verhältnis der letzteren Größe 
zu ihrem höchſten bei der beſtehenden Temperatur möglichen 
Werte — die fog. relative Feuchtigkeit. Neben dem Gehalt 
der Luft an Waſſertropfen oder an Eis (Schnee iſt die relative 
Feuchtigkeit erfahrungsgemäß dasjenige Moment, das ſich am 
meiſten der Wahrnehmung aufdrängt, vor allem dadurch, daß 
mit ihr die Leichtigkeit, mit der ſich der atmoſphäriſche Waſſer⸗ 
dampf kondenſiert, und die Schwierigkeit der Verdunſtung von 
feuchten Oberflächen annähernd parallel geht. Die Verſuche, 
andere Funktionen des Dampfgehaltes der Luft, namentlich 
Sättigungsdefizit, Taupunkt oder pſychrometriſche Differenz, 
an die Stelle der relativen Feuchtigkeit zu ſetzen, erweiſen ſich 
als nicht glücklich, obwohl dieſe Größen für beſtimmte Zwecke 
Bedeutung haben. Schon der Umſtand, daß man die Form⸗ 
änderungen gewiſſer organiſcher Körper benutzt, um direkte 
Meſſungen der relativen Feuchtigkeit zu machen (z. B. am 
Haarhygrometer), zeigt die unmittelbare Einwirkung der 
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letzteren auf die organiſche Welt. Auf den Menſchen hat (nach 
Thomas) trockene Luft folgende Wirkungen: nervöſe Auf⸗ 
regung, Schlafloſigkeit, Pulsbeſchleunigung, größere Haut- 
trockenheit, Wärmeverminderung; Deſor ſchreibt ſpeziell neben 
der Bartloſigkeit auch den geringeren Fettanſatz der Bewohner 
der Vereinigten Staaten im Vergleich zu den Europäern der 
größeren Lufttrockenheit zu. Verringerter Luftdruck, der die 
Verdunſtung fördert, hat dieſelben Wirkungen wie eine Ver⸗ 
ringerung der relativen Feuchtigkeit. Feuchte Luft (und er⸗ 
höhter Luftdruck haben die entgegengeſetzten Wirkungen. 

Daß ſich feuchte Kälte ſowohl als feuchte Hitze uns viel 
unangenehmer bemerkbar machen, als dieſelben Temperaturen 
bei trockener Luft, weiß jeder; denn bei naßkaltem Wetter iſt 
es die Wärmeentziehung durch die große Wärmekapazität des 
in der Luft befindlichen flüſſigen oder feſten Waſſers, bei 
feuchter Schwüle umgekehrt der Fortfall der wärmeentziehen⸗ 
den Verdunſtung, was ſo ungünſtig iſt. Daher ſind auch 
Temperaturſchwankungen bei feuchter Luft empfindlicher und 
gefährlicher als bei trockener. 

Die Atmoſphäre iſt ein gewaltiger Deſtillierapparat. Die 
Verdampfung, d. h. der Übergang des Waſſers aus dem flüſſi⸗ 
gen oder feſten in den gasförmigen Zuſtand, geht auf allen 
Waſſerflächen, feuchten Landflächen, der Pflanzendecke und 
endlich auch auf Schnee und Eis vor ſich; ſie iſt um ſo größer, 
je höher die Temperatur, je weiter die Luft von der Sättigung 
entfernt und je größer die Windgeſchwindigkeit iſt. Die Wieder⸗ 
verdichtung des Waſſers in tropfbare oder feſte Form geſchieht 
entweder in der freien Atmoſphäre — Nebel reſp. Wolken — 
oder an feſten Oberflächen — Tau, Beſchlag, Reif (3. T. auch 
Rauhfroſt und Glatteis). Wie ſich aus den mikroſkopiſchen 
Tröpfchen einer Wolke Regen, Schnee und Hagel bilden, iſt 
noch ungenügend geklärt. Der Regen entſteht durch Zu⸗ 
ſammenfließen der Tropfen, in einem dem Buttern ähnlichen 
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Vorgang, der nach Defant hauptſächlich zwiſchen Tröpfchen 
gleicher Größe ſtattfindet. Die größeren Tropfen ſind wahr⸗ 
ſcheinlich ſtets ein Produkt des Zuſammenfließens kleinerer. 
Welche Bedingungen aber in einem Falle dieſes Zuſammen⸗ 
fließen befördern, in anderen Fällen es bei anhaltend be⸗ 
decktem Himmel doch zu keiner Regenbildung kommen laſſen, 
iſt noch unbekannt. Von den Schneeſternen iſt nicht nur die 
erſte Bildung, ſondern auch ihr regelmäßiges Wachſen unbe- 
kannt, nur die Zuſammenballung bei Temperaturen über 
dem Gefrierpunkt iſt leicht erklärlich. Das Wachſen der 
Graupel⸗ und Hagelkörner ſcheint jenem des Rauhreifs und 
Glatteiſes (ſ. unten) ähnlich zu ſein, die Unterſeite des fallen⸗ 
den Korns verhält ſich wie die Windſeite des Rauhreifbüſchels. 

Nebel und Wolken beſtehen ebenfalls aus Tropfen — die 
Annahme von hohlen Bläschen war ein Irrtum —, aber 
diefe haben wegen ihrer Kleinheit keine merkbare Fallge⸗ 
ſchwindigkeit. Da nämlich bei einem n⸗mal kleineren Tropfen 
das Gewicht ns⸗mal, der Luftwiderſtand aber nur n?-mal ge- 
ringer iſt, ſo fallen die Tropfen um ſo langſamer, je kleiner ſie 
ſind, und ſchon eine geringe aufſteigende Bewegung der Luft 
erhält die kleinſten ſchwebend. 

Die Verwandlung des Waſſers aus Dampf in Flüſſigkeit 
und in Eis geſchieht in der Atmoſphäre nicht immer beim 
Taupunkt und Gefrierpunkt, vielmehr ſind „Überſättigung“ 
mit Dampf und „Unterkaltung“ unter 0 Grad ohne Gefrieren 
häufige Erſcheinungen. Die Berührung mit feſten oder 
flüſſigen Gegenſtänden — Staub und Rauch einerſeits, den 
Objekten an der Erdoberfläche andererſeits — iſt deshalb oft 
eine wichtige Bedingung zur Kondenſation. Daher die dichten 
Nebel in großen Fabrikſtädten, und der ſtarke Beſchlag und 
Rauhreif an Bäumen uſw. Nebel und Wollen beſtehen auch 
bei ſtarkem Froſt überwiegend aus flüſſigem Waſſer, das erſt 
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beim Berühren von rauhen Flächen als „Rauhreif“ gefriert; 
iſt die Temperatur ungefähr 0 Grad, ſo kann der unterkaltete 
Tropfen vorher ſich ausbreiten, es entſteht durchſichtiges 
„Glatteis“. 

Sinkt bei klarer Nacht die Temperatur der Bodenoberfläche 
und der unterſten Luftſchicht unter den Sättigungspunkt der 
letzteren (den Taupunkt), während die Pflanzen und tieferen 
Bodenſchichten fortfahren, Waſſer abzugeben, ſo bedecken ſich 
Gegenſtände an der Oberfläche mit Tau oder Reif, um fo 
ſtärker, je ſtärker ſie ausſtrahlen und je ſchwerer ſie Wärme aus 
der Tiefe zugeführt erhalten. Durch die „Kondenſations⸗ 
wärme“ wird die weitere Abkühlung ſehr verlangſamt. Des⸗ 
halb iſt Nachtfroſt nicht zu fürchten, wenn der Taupunkt abends 
erheblich über dem Gefrierpunkt liegt. Erſtreckt fic) die Mb- 
kühlung auf eine größere Luftſchicht, fo bilden fih Nacht- und 
Morgennebel; das iſt hauptſächlich in Vertiefungen der Fall, 
wo kalte Luft aus der Umgebung zuſammenfließt. So ge- 
fährlich für den Gartenbau dieſe Abkühlungen ſelbſt ſind, ſo 
ſind die Kondenſationen dabei ſowohl als Dämpfer der Froſt⸗ 
gefahr, wie auch als Waſſerſpender in trockener Zeit von Vorteil. 

Da Luft beim Aufſteigen erkaltet, beim Abſteigen fih er- 
wärmt ($ 13), wenn ſie nicht Zeit hat, unterwegs größere 
Mengen Wärme aufzunehmen oder abzugeben, ſo begünſtigen 
vertikale Luftbewegungen die Bildung von Wolken (in der 
Höhe), während Nebel (am Boden) ſich nur bei Abweſenheit 
derſelben bilden kann. Nebel iſt daher am häufigſten in ſolchen 
Gegenden und Zeiträumen, wo Umkehrung der normalen 
Temperatur⸗Abnahme mit der Höhe ſtattfindet: in winter⸗ 
lichen Hochdruckgebieten und über kalten Meeresſtrömungen. 
Über warmen Waſſerflächen, deren Ausdehnung zu gering iſt, 
um die Temperatur der darüberliegenden Luft zu beeinfluſſen, 
tritt übrigens bei Kälte auch Nebel — ſog. Froſtrauch — auf, 
ſo über Waken im Eiſe, aber ganz lokal. 
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Umgekehrt bewirken aufſteigende Luftbewegungen, wenn 
die Luft in ihnen nicht gar zu trocken iſt (Sahara), leicht Wolken⸗ 
bildung und, wenn dieſe mächtiger wird, auch Regen. Man 
kann, wenn auch in jedem Regen Tropfen von verſchiedener 
Größe vorkommen, zwiſchen großtropfigen Schlagregen und 
kleintropfigen Rieſelregen unterſcheiden. Nach Dauer und 
Ergiebigkeit laſſen ſich die Regen in vier charakteriſtiſche Grup⸗ 
pen teilen: 1. kurz und ergiebig: Platzregen, 2. kurz und ſpär⸗ 
lich: Schauer in trockenen Binnenländern und im Paſſat auf 
den Ozeanen, 3. lang und ergiebig: Monſunregen der beißen, 
Landregen der gemäßigten Zonen, 4. lang und ſpärlich: 
Nebelregen (im Extrem: Nebelreißen, garüa). 1. und 2. ge⸗ 
hören den niedrigeren Breiten, dem Feſtlande, dem Sommer 
und den Nachmittagsſtunden an; 3. und 4. mehr den höheren 
Breiten, den Meeren, dem Winter und der Nacht bzw. dem 
Vormittage. Die Größe der Tropfen nimmt von 1. bis zu 4. 
ab, ebenſo wie die Höhe ihrer Entſtehung über dem Ort der 
Beobachtung, bei 2. tritt jedoch nicht ſelten Verkleinerung 
während des Falls durch Verdunſtung auf. 

Unſere ſtärkſten Gewitterregen geben nur einen ſchwachen 
Begriff von den Güſſen und den elektriſchen Entladungen, die 
in vielen Gegenden der Tropenzone die Regenzeit kenn⸗ 
zeichnen. So ſtehen die Nebel an dem einen, die Gewitter am 
anderen Ende der Reihe in einem gewiſſen Gegenſatz ($ 20). 


§ 20. Horizontale Verteilung der Hydrometeore. 


In der Verteilung der Hydrometeore über die Erde zeigt 
ſich eine ähnliche, nur viel weniger durchgreifende Tendenz 
zur zonenweiſen Anordnung, wie bei den Temperatur⸗Ver⸗ 
hältniſſen. 

Die Verteilung der Dampfſpannung über die Erde iſt 
im Winter in den Hauptzügen übereinſtimmend mit der Ver⸗ 
teilung der Temperatur. Im Sommer ſind die Abweichungen 
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bedeutender, weil das Innere der Feſtländer fic) durch ge- 
ringere Dampfſpannung trotz höherer Temperatur auszeichnet. 

Umgekehrt iſt die relative Feuchtigkeit im allgemeinen 
dann und dort hoch, wo die Temperatur niedrig iſt, doch zeigt ſie 
viel mehr ſelbſtändige Züge als die Dampfſpannung, ſo daß 
ſie feuchte und trockene Klimate in den Tropen wie in der 
Polarzone erkennen läßt. 

Mit der relativen Feuchtigkeit der unterſten Luftſchicht 
parallel geht die Neigung zur Nebelbildung, während die 
Bildung von Wolken große relative Feuchtigkeit in höheren 
Schichten der Atmoſphäre zur Vorausſetzung hat. Der am 
Schluß des vorigen Paragraphen beſprochene Gegenſatz 
zwiſchen der Nebelbildung an der Erdoberfläche und der Aus⸗ 
bildung der bis in 5 und ſelbſt 10 Kilometer über dem Meere 
reichenden Haufenwolken und großtropfigen Kondenſationen, 
die den aufſteigenden Luftbewegungen ihren Urſprung ver⸗ 
danken, ſpricht ſich in der horizontalen Verteilung der Hydro⸗ 
meteore deutlich aus. Über warmen Meeresſtrömungen ſind 
Gewitter und Schlagregen, über kalten ſind Nebel häufig; 
unter 15—40 Grad Breite find darum die Weſthälften der 
Ozeane — mit Golſſtrom, Kuro Siwo, Brafil- und Agulhas⸗ 
Strom — weit gewitterreicher, als deren Oſthälften mit 
Kanarien⸗, Kalifornien-, Peru- und Benguela⸗Strömung, da- 
gegen letztere reich an Neben. Am intereſſanteſten ift dieſer 
Gegenſatz zwiſchen Oſt⸗ und Weſtküſten der Feſtländer bei 
Südafrika, wo er ſich ſüdwärts über das Feſtland hinaus weit 
ins freie Weltmeer fortſetzt. Überall, wo man auf der Karte 
kalte Strömungen angegeben findet, darf man Neigung zu 
Nebeln und Regenarmut, über warmen aber Neigung zu 
Regen, eventuell auch Gewitter und Hagel erwarten. Sehr 
ausgeſprochen iſt dieſer Gegenſatz auch in etwas höheren 
Breiten, wo die Nebel auf dem kalten Waſſer der Neufund⸗ 
land⸗Bank und des Ochotskiſchen Meeres in ſcharfem Gegen⸗ 
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ſatz ſtehen zu den Gewitterregen und Stürmen des Golfſtroms 
und des warmen Japaniſchen Stromes. 

Es iſt zwar klar, daß die von den Flüſſen aus den Feſt⸗ 
ländern den Meeren zugeführten Waſſermengen in der Höhe, 
als Waſſerdampf und Wolken, wieder zu den Feſtländern 
zurückkehren; man darf aber darum nicht annehmen, daß aller 
Waſſerdampf im Innern der Kontinente direkt vom Meere 
ſtamme. Auf dem langen Wege findet hingegen vielfach 
Niederſchlag und Wiederverdampfung ſtatt, ſo daß das Waſſer 
der Regen im Innern der großen Feſtländer überwiegend in 
der Nachbarſchaft verdampft iſt. Da nun im Winter in den 
gemäßigten und höheren Breiten wegen der niedrigen Tem⸗ 
peratur im Binnenlande wenig Waſſer verdunſtet, ſo be⸗ 
ſchränken ſich in dieſen Jahreszeiten die Niederſchläge großen⸗ 
teils auf die Nachbarſchaft der größeren Waſſerbecken, insbe⸗ 
ſondere der Ozeane; zum Sommer dagegen, wenn die Feſt⸗ 
länder wärmer als die angrenzenden Meere ſind, nimmt die 
Stärke und in freilich viel geringerem Grade auch die Häufig⸗ 
keit der Regen im Innern der Feſtländer ſo zu, daß die Regen⸗ 
menge in ihnen oft diejenige an den benachbarten Küſten über⸗ 
trifft. Aufſteigende Luftbewegungen, welche die Haupturſache 
des Regens bilden, ſind dann auf dem Feſtlande, wo um dieſe 
Jahreszeit auch der niedrigere Luftdruck ſich findet, häufiger 
als auf dem Meere, und die hohe Temperatur ermöglicht dort 
einen ſtarken Waſſerdampfgehalt der Atmoſphäre und eine 
ſtarke Verdunſtung. 


§ 21. Der jährliche und tägliche Gang der Hydrometeore. 


A. Die jährliche Periode der Hydrometeore wird in 
den gemäßigten und kalten Zonen, wo die jährliche Tempera⸗ 
turſchwankung groß ift, von dieſer beherrſcht, während fie in 
der ewig heißen Zone durch die dort ſehr viel ſtrengere Periodi- 
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zität der Luftbewegungen, der horizontalen ſowohl wie der 
vertikalen, beſtimmt wird. 

Dabei ift der jährliche Gang der verſchiedenen Hydro- 
meteore entweder parallel — indem diejenigen der unterſten 
Luftſchicht (insbeſondere Nebel und relative Feuchtigkeit) ihre 
höchſten und niedrigſten Werte gleichzeitig mit denen der 
oberen Schichten (insbeſondere der Bewölkung, des Regens 
und Gewitters) erreichen; oder die beiden Gruppen haben 
mehr oder weniger entgegengeſetzten Gang; oder endlich ihre 
Perioden ſind gegeneinander in mannigfaltiger Weiſe ver⸗ 
ſchoben. Dieſe Verſchiedenartigkeit macht es ſchwierig, aus 
dem Gewirre der Erſcheinungen die großen Züge herauszulöſen. 

a) In den gemäßigten und kalten Zonen beſteht ein 
Gegenſatz zwiſchen dem jährlichen Gange auf dem Feſtlande 
und dem Meere, der durch mannigfache Übergänge vermittelt 
wird. Der Dampfdruck zwar iſt faſt überall in den wärmſten 
Monaten am größten, in den kälteſten am geringſten; aber 
während im Binnenlande die Regenmenge in der warmen, 
die relative Feuchtigkeit und Häufigkeit des Nebels in der kalten 
Jahreszeit am größten ſind, iſt es auf dem Ozean umgekehrt. 


A. Binnenland: Winter!) Frühl. Somm. Herbſt 


Breite: [R.menge, mm 66 115 183 95 
Prag 50° N| rel. Feucht. % 84 70 66 78 
oq R.menge, mm 32 89 216 119 
Kimberley 29 8 ft. Feucht. % 61 52 55 63 
B. Ozean: 
x R. menge, mm 567 407 317 518 
Sacher 68 N ei Feucht. 84 81 85 85 
Kap Juby 28 NR. menge, mm 81 15 0 129 
(W.⸗Küſte v. Afr.) J rel. Feucht. % 85 86 98 91 
Pt. Nolloth 29 Sf R.menge, mm 61 17 4 37 
(W.⸗Küſte v. Aft.) | rel. Feucht. % 76 83 87 80 


1) Als Winter durchweg Dezember bis 1 nördlichen, Juni bis Auguſt 
auf der füdlichen Halbkugel verſtanden, als Sommer die entgegengeſetzten Monate. 
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Während in Mitteleuropa Nebel bekanntlich bedeutend 
häufiger in der kalten als in der warmen Jahreszeit auftreten, 
ſind die berühmten Nebel der Neufundland⸗Banken auf die 
Monate April bis September beſchränkt und im Juni am 
häufigſten. In der Zahl der Tage mit Nebel und mit Gewitter 
zeigt ſich dieſer Gegenſatz zwiſchen Ozean und Kontinent noch 
ausgeprägter als in der relativen Feuchtigkeit und der Regen⸗ 
menge; dieſe Zahl beträgt z. B.: 


1. Nebeltage: Winter Frühl. Somm. Herbſt 
zu Stykkisholm, land... 1 3 4 1 
„ Thorshavn, Faröer 2 7 24 10 
„ Royalbai, Südgeorgien . 13 19 27 15 
e eee 23 16 13 27 
ONE ee et 10 6 5 10 

2. Gewittertage: 

CUT RSIND in 5 oii Loca dew alts 0,6 0,1 993 
Rien nn 0, 0,3 0,1 0,1 
Peerage ese os Peet 0 4 11 1 
o 0 3 9 0 


Der Gegenſatz zwiſchen Meer und Land zeigt ſich auf 
kleinem Raume ſehr anſchaulich auf den Britiſchen Inſeln. 
Von der Geſamtzahl der Tage mit Nebel entfallen hier nach 
Scott auf den 


Winter Sommer 
a eet sy Po 15% 44% 
Binnenland. . . 47% 11% 


In der Nachbarſchaft falter Meeresſtrömungen dringt der 
Gegenſatz zwiſchen Regenmenge und Nebelhäufigkeit näher 
zum Aquator vor: in Loango heißt die kühle trockene Jahres⸗ 
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zeit das Nebeljahr, die heiße das Regenjahr; die Nebel 
der Trockenzeit werden hier allerdings durch Grasbrände 
verſtärkt. 

Die Mehrzahl der meteorologiſchen Stationen zeigt in⸗ 
deſſen nicht ſo typiſche Verhältniſſe, ſondern komplizierte 
Zwiſchenformen. So iſt z. B. an der deutſchen Küſte der jähr⸗ 
liche Gang der Nebel und der Gewitter wohl entgegengeſetzt, 
und zwar mit kontinentalem Charakter; aber relative Feuchtig⸗ 
keit und Regenmenge zeigen dieſe Züge nur in bezug auf das 
Maximum, das Minimum erreichen beide im Frühjahr, und 
zwar infolge des häufigen Auftretens öſtlicher Winde in dieſer 
Jahreszeit; die ganze Schwankung iſt übrigens hier gering. 

b) In den meiſten Gegenden der heißen und der wärme⸗ 
ren gemäßigten Zone iſt, ſoweit eine ſcharfe Periodizität der 
Hydrometeore überhaupt vorhanden iſt, dieſe für alle an⸗ 
nähernd gleich: in der Regenzeit ſind ſowohl die relative 
Feuchtigkeit, als die Gewitter häufiger als in der Trockenzeit, 
und zwar ohne weſentlichen Unterſchied zwiſchen Ozean und 
Kontinent. Und zwar gilt dieſes ſowohl für die ſogenannten 
ſubtropiſchen Winterregen, als für die tropiſchen Regen bei 
höchſtem Sonnenſtande. 


Subtropiſche Winterregen. Winter Frühl. Somm Herbſt 
„I R.menge, mm 223 127 31 208 
R — Feucht. 70 66 64 67 
R.menge, mm 285 124 53 170 


e e Ua. Feucht. 80 73 67 75 


Tropiſche Sommerregen. 
„„ R.menge, mm 23 124 522 2866 
Puebla (Mezito)f rel. Feucht. 58 53 71 69 
Pieter⸗Maritzburg . mm 19 233 346 147 
(Natal) rel. Feucht. % 64 72 75 72 
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Wo, wie in Indien, unter dem Zuſammenwirken periodi⸗ 
ſchen Windwechſels und jährlicher Temperaturſchwankung die 
Dreiteilung des Jahres in eine kühle, eine heiße und eine 
Regenzeit fich herausbildet, erſtreckt ſich diefe Aſymmetrie auf 
beide hier betrachtete Elemente, jedoch in etwas verſchiedener 
Weiſe; z. B. in 

Dez. Fbr. März Mai Juli— Sept. 

R.menge, mm 39 30 797 

0 = Feucht. % 65 42 81 
Die übrigen auf die Hydrometeore bezüglichen klimatiſchen 
Elemente, insbeſondere Bewölkung und Zahl der Tage mit 
Regen, vermitteln zwiſchen dieſen Extremen: ſie ſchließen ſich 
dieſen an, wo dieſe, wie in den letztgenannten Gegenden, zu⸗ 
ſammengehen, und ſie zeigen eigenartigen verwickelteren 
jährlichen Gang dort, wo Regenmenge und relative Feuchtig⸗ 
keit diskordant verlaufen, alſo in den kälteren Teilen der Erde. 
Ein näheres Eingehen darauf muß in die ſpezielle Klimakunde 
verwieſen werden; dagegen ſollen die wichtigſten Arten des 
jährlichen Wechſels von Regen⸗ und Trockenzeiten aus nie⸗ 
deren Breiten, wo nicht die Wärme, um ſo mehr aber die Regen 
die Jahreszeiten machen, etwas genauer betrachtet werden. 
Zwiſchen 30 Grad N und 30 Grad S treffen wir in viel- 
facher Wiederholung folgende vier Haupttypen der Regen⸗ 
verteilung über das Jahr, die wir durch je eine Station aus 

nördlicher und ſüdlicher Breite veranſchaulichen wollen: 

1. Doppelte Regenzeit, große Trockenzeit im Winter, kleine 

Trockenzeit („veranillo“ der Spanier) im Sommer)). 

2. Einfaches Sommermaximum. 

3. Herbſtmaximum, Trockenzeit Winter und Frühling. 

4. Wintermaximum, Trockenzeit im Sommer. 


r“ und „Winter“ wie in den außertropiſchen Breiten der bes 
b Halbkugel verſtanden. 
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Nordhalbkugel. 
1 
3 8 2 E = 
S a 8 8 
Jan. 82 3 21 53 
Febr. 48 0 7 73 
März 121 0 9 93 
Apr. 290 1 16 38 
Mai 307 14 50 19 
Juni 212 522 52 8 
Juli 113 624 96 5 
Aug. 97 378 118 2 
Sept. 127 278 123 12 
Okt. 365 45 278 63 
Nov. 319 12 338 74 
Dez. 161 1 133 114 


Beiſpiele, Regenmenge in Millimetern. 


Südhalbkugel. 


— 


2S FS  Ganfibar 


3 Tananarivo 


B o oo SS Kilwa, D.⸗O⸗A. w 


ISENS oS g 2 St. Helena, 2. St. e 
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Typus 1 iſt namentlich in der Nähe des Aquators ver⸗ 
treten — Afrika von etwa 8° N bis 15° S, Ecuador, Venezuela, 
SwW-Küſten Mittelamerikas und der großen Antillen —, kehrt 
jedoch auch in Südjapan wieder; Typus 2 reicht in den Oſt⸗ 
hälften der Feſtländer über 30 Grad Breite hinaus; Typus 4 
iſt unter 30—45 Grad Breite in deren Weſthälften (Mittel⸗ 
meergebiet, Kalifornien, Chile, Kapland, SW-Auftralien) 
ſehr bekannt unter dem Namen der „ſubtropiſchen Winter⸗ 
regen“. In niederen Breiten tritt er, jedoch ohne eigentliche 
Trockenzeit, ausnahmsweiſe an einigen vom Paſſat beſtriche⸗ 
nen Gebirgsküſten auf (Pernambuco, Finſchhafen, Amboina). 
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In den außertropiſchen Breiten zeigen zwiſchen den über⸗ 
wiegenden Sommerregen der Binnenländer und Winter- 
regen der Weltmeere die Küſtengebiete!) Neigung zu über⸗ 
wiegenden Herbſtregen mit relativ regenarmen Frühjahren. 

B. Die tägliche Periode der Hydrometeore folgt großen⸗ 
teils denſelben Geſetzen, die wir an der jährlichen wahrge⸗ 
nommen haben, jedoch mit charakteriſtiſchen Abweichungen, 
die durch die Kürze des Zeitraums bedingt ſind, welcher gegen⸗ 
über der Geſchwindigkeit der Luftbewegungen nicht mehr als 
unendlich groß gelten kann. 

Was die Eigenſchaften der unterſten Luftſchicht ſelbſt an⸗ 
belangt, fo gehen Dampfgehalt und Dampfſpannung in 
der täglichen Periode nur auf dem Waſſer ſtets und im Winter 
meiſtens auch auf dem Lande der Temperatur parallel; im 
Sommer haben ſie im Binnenlande dagegen zwei Minima — 
zur wärmſten und zur kälteſten Zeit — und zwei Maxima — 
morgens und abends. Das nachmittägliche Minimum iſt eine 
Wirkung des um dieſe Zeit beſtehenden vertikalen Luftaus⸗ 
tauſchs, durch den dampfärmere Luftmaſſen aus der Höhe 
zum Erdboden gelangen. Auf Bergen dagegen iſt aus dem⸗ 
ſelben Grunde die Dampfſpannung am Nachmittag am 
größten. 

Die relative Feuchtigkeit ändert ſich im allgemeinen 
umgekehrt wie die Temperatur; nur durch periodiſche Winde 
werden Abweichungen darin hervorgebracht, namentlich be⸗ 
wirkt an Küſten der Seewind häufig eine Zunahme der rela⸗ 
tiven Feuchtigkeit und der Nebelhäufigkeit um die Mittags⸗ 
ſtunden, die an manchen Orten plötzlich eintritt und aufhört, 
jedoch an trüben Tagen meiſt ausbleibt. Auf Berggipfeln ſind 
ebenfalls die Nebel am häufigſten um die Mittagszeit, weil ſie 
hier eine Folge der Wolkenbildung in aufſteigenden Luft⸗ 


1) Auch die von Binnengewäſſern wie die Oſtſee und die großen Seen 
Nordamerikas. 
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ſtrömungen ſind. Dagegen bilden ſich in den Tiefländern be⸗ 
kanntlich lokale Nebel in der wärmeren Jahreszeit faſt nur nach 
Sonnenuntergang, beſonders auf feuchten Wieſen und Mooren, 
in Tälern und Mulden; die ſteigende Sonne bringt ſie bald 
wieder zur Auflöſung. 

Bei dem Regen kann man drei Elemente unterſcheiden: 
ſeine Dauer, ſeine Intenſität und ſeine Menge. Das Pro⸗ 
dukt der erſten beiden ergibt die letztere. Der tägliche Gang 
der drei Elemente an einem Orte der Ozeanküſte mit vor⸗ 
wiegend von See kommenden Winden, ferner an zwei 
Binnenlandorten hoher und niedriger geographiſcher Breite 
iſt im folgenden Täfelchen dargeſtellt. Es ſind typiſche Gegen⸗ 
ſätze ausgewählt; in den meiſten Gegenden aber iſt der Gang, 
namentlich der Regenmenge, recht verwickelt mit mehreren 
Maxima und diejenige Verteilung der Mengen, die für den 
Ozean charakteriſtiſch ift — Hauptmaximum in der Nacht —, 
tritt ſtellenweiſe auch weit im Binnenlande — Bern, Ir⸗ 
kutsk — auf. 

Reihe 1. Regenmenge in Tauſendſteln der Geſamtmenge; 
„ 2. Regendauer in Tauſendſteln der Geſamtdauer; 
„ 3. Intenſität in mm pro Regenſtunde. 

Vormittag Nachmittag 
O—4h 48h 5. 123 04h 48h 5.125 


A. Ozean-Küſte: 
1. 181 183 160 149 162 165 


W Br 2. 186 213 154 128 145 164 
„52 Br. 3 0% 0,84 1,04 1,16 1,12 1,01 

B. Binnenland: is 10 
1.18 156 144 201 185 157 
BEER 2. 174 220 152 146 149 156 
13.042 0,35 04 0,69 0,62 050 
13 6 44 342 485 84 
er gel 2. 16 56 54 224 343 191 
' 3.088 0,80 058 2,74 3,32 1,02 
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Der tägliche Gang der Intenſität ſtimmt mit demjenigen 
der Platzregen und Gewitter, ſoweit bekannt, überein. Bei 
der Zahl der Gewitter zeigt ſich der Gegenſatz zwiſchen Feſt⸗ 
land und Meer, den wir in der jährlichen Periode fanden, auch 
in der täglichen ausgeprägt (Prozentſätze): 


Vormittag Nachmittag 
0—4h 4—8h 8—12h 0—4h 48h 8—12h 
Deutſchladd 5 . | 37 32 12 
NW- Schottland.. 2 15 13 e 


Atlant. Ozean, 0—10 N. 27 17 10 10 16 20 


Im übrigen iſt das Beobachtungsmaterial über die tägliche 
Periode der Regen auf dem Meere und auf exponierten Jn- 
ſeln ſo ſpärlich, daß wir uns mit den Erſcheinungen auf den 
Feſtländern begnügen müſſen. 

Die durchſchnittliche Intenſität der Regen iſt hier in der 
Regel zur kälteſten Tageszeit am geringſten, zur wärmſten 
Tageszeit oder etwas ſpäter am größten: am Nachmittag 
überwiegen die Schlagregen, nachts und am Morgen die 
Rieſelregen. Minimum und Maximum verhalten fih in 
Europa etwa wie 1: 1½. Geringer und in unſeren Gegenden 
in der kälteren Jahreszeit ungefähr entgegengeſetzt, in der 
wärmeren ſowie in niederen Breiten häufiger gleichlaufend 
iſt die tägliche Periode der Regenhäufigkeit oder der Regen⸗ 
dauer. Minimum und Maximum ſtellen ſich meiſt nur etwa 
wie 1: 1,2. Das Produkt beider Größen, die Regenmenge, 
hat, wie leicht zu begreifen, einen komplizierten täglichen Gang, 
in welchem ſich vielfach mindeſtens zwei Maxima zeigen: eines 
vor Sonnenaufgang zur Zeit der häufigſten, ein zweites am 
Nachmittag zur Zeit der ſtärkſten Regen. In mittleren Breiten 
überwiegt im Binnenlande das letztere, an den Küſten das 
erſtere Maximum, wie die folgenden Zahlenreihen zeigen 
(Prozente der Tagesmenge): 
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Vormittag Nachmittag 
0—4h 4—8h 8—12h 0—4h 48h 8—12h 
6 Küſtenſtationen: 19% 19.7 AR 15 15 16 


6 Binnenlandſtationen: 14 15 15 19 20 17 


Die Jahreszeiten verhalten ſich verſchieden, wahrſcheinlich 
je nachdem, wieviel ozeaniſche Luft dem Orte zuteil wird: in 
Mitteleuropa iſt im Binnenlande (Paris, Berlin, London) im 
Sommer der kontinentale Tagesgang verſtärkt, im Winter 
wird er durch jenen der Küſte erſetzt; die in beiden Jahres⸗ 
zeiten vorherrſchenden Winde vom Ozean ſind im Winter 
ſtärker als im Sommer. An den Küſtenorten ſelbſt dagegen 
(Valentia, Trieſt) iſt, wahrſcheinlich ſowohl wegen der ſommer⸗ 
lichen Seewinde, als wegen der allerwärts im Sommer ver⸗ 
ſtärkten Tagesperiodizität, der Küſtentypus im Sommer noch 
ausgeprägter als im Winter. 

In der heißen Zone iſt der binnenländiſche Typus der 
Nachmittagsregen ſehr vorherrſchend und ausgeprägt; an 
Küſtenorten aber findet man auch das ganze Jahr (z. B. 
Kamerun) oder zu gewiſſen Zeiten, ſpeziell in der Regenzeit 
bei entwickeltem Monſun (z. B. Batavia), Nachtregen ſtark 
überwiegend. Der letztere Ort gibt folgendes Ergebnis in %: 


Vormittag Nachmittag 
0—4h 4—8h 8—12h O—4h 4—8h 8—12h 
Januar u. Februar 22 20 13 18 107 
Oktober u. November 7 Bi, eld: 30 36 1 


Im Januar und Februar fällt, mit WNW-Monſun, drei⸗ 
mal ſo viel Regen, wie im Oktober und November. 

Zahlreiche Gegenden, namentlich ſolche, die an der Lee⸗ 
ſeite von Gebirgen gelegen ſind, zeigen ein durchſchnittliches 
„Verſpäten der ſtarken Regen und Gewitter von den frühen 
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Nachmittags⸗ auf die Abendſtunden. Dies iſt vermutlich dem 
zuzuſchreiben, daß die Gewitter und Platzregen dieſer Gegen⸗ 
den in der Regel nicht in ihnen entſtehen, ſondern ihnen fertig 
aus andern Gegenden zuziehen, die die Gewitterherde ab⸗ 
geben und von denen die Wolken der betrachteten Gegend 
vorwiegend kommen. 

Wie der tägliche Gang des Dampfdrucks, ſo wird auch der 
der Bewölkung vom täglichen Gange der vertikalen (Auf⸗ 
oder Ab⸗) Bewegungen der Luft beeinflußt. Wo der Luftaus⸗ 
tauſch zwiſchen oben und unten einen ſtarken täglichen Gang 
hat, alſo beſonders im Sommer in Wüſten, gelangen um 
die heißeſte Tageszeit dampfreichere Luftmaſſen in die Höhe, 
ſo daß in der Höhe nicht nur der Dampfdruck, ſondern auch 
die relative Feuchtigkeit und die Wolkenbildung in den auf⸗ 
ſteigenden Luftſtrömen (Kumulus⸗ und Kumulo-Nimbus⸗ 
Formen) am frühen Nachmittag ihr Maximum erreichen. 

Die tägliche und jährliche Periode der Bewölkung wird 
dadurch verwickelt, daß ſie für die kompakten, durch aufſteigende 
Bewegung gebildeten Wolken mit traubigen oder zu Schirmen 
ausblühenden Gipfeln dieſer letzteren Art ganz anders iſt, als 
für die unbeſtimmten ſtratus⸗ und ſtratokumulusartigen 
Formen. Erſtere erreichen das Maximum ihrer Entwickelung 
um die wärmſte Tages⸗ und Jahreszeit oder bald danach, 
letztere gegen Morgen und in der kälteren Jahreszeit. Da 
deren Entwicklung erſt in der Nacht erfolgt, pflegt der Abend 
die heiterſte Tageszeit zu ſein; die Kumuluswolken dagegen 
beginnen bei ruhigem Wetter erft gegen 10h a. m. fih zu 
bilden und find gewöhnlich um 5” p. m. wieder in Auflöſung 
begriffen. Ahnlich, wie aus dieſem Grunde 10—12» a. m. 
und 10—12" p. m. die geringſte Bewölkung zu zeigen pflegen, 
ſind in vielen Gegenden der nördlichen gemäßigten Zone Mai 
und September die heiterſten Monate, während im Sommer 
Kumuluswolken, Regenſchauer und Gewitter, im Winter, 
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ſtürmiſches Wetter mit langdauernden Regen und Schnee⸗ 
fällen das Wetter beherrſchen. 


§ 22. Die Regengürtel und ihre Störung durch die Feſtländer. 


Die drei Größen, nach denen man den Prozeß des Flüſſig⸗ 
oder Feſtwerdens des Waſſers in der freien Atmoſphäre ge⸗ 
wöhnlich unterſucht: Größe der Bewölkung, Zahl der Tage 
mit Niederſchlag und Niederſchlagsmenge!) gehen in der 
Tropenzone einander auch in der jährlichen Periode ziemlich 
parallel; in höheren Breiten laufen ſie infolge der Zunahme 
der jährlichen Temperaturſchwankung ſtellenweiſe weit aus⸗ 
einander. 

In den Grundzügen der Verteilung ihrer Jahreswerte 
über die Erde ſtimmen ſie indeſſen überein. Auch bei ihnen iſt 
eine Anordnung nach Zonen ausgeprägt, die aber viel mehr, 
als bei der Temperatur, durch einen zweiten Faktor, die 
Lage des Ortes zum Meere und zu den vorherrſchenden 
Winden, durchkreuzt wird. 

Wie bei Wind und Luftdruck, ſo kann uns auch hier als 
Ausgangspunkt der Atlantiſche Ozean dienen. Ein ſchmaler 
Wolfen- und Regengürtel liegt nahe dem Aquator, zwiſchen 
den beiden Paſſaten, am Ende des Nordſommers bis nach 
10 Grad nördl. Breite ſich verſchiebend, im Ausgang des Süd⸗ 
ſommers aber nicht weiter als bis an den Aquator zurück⸗ 
weichend, da die Grenze zwiſchen dem ſüd⸗ und nordhemi⸗ 
ſphäriſchen Windſyſtem vorwiegend nördlich von 0 Grad liegt 
($ 15). Von dieſem äquatorialen Regengürtel aus nehmen 
beiderſeits bis nach den Wendekreiſen Wolken und Regen 
immer mehr ab, beſonders an der Oſtſeite des Ozeans. Ein⸗ 
zelne kleine Haufenwolken, viel Sonnenſchein und vereinzelte 


1) Der Kürze wegen werden für dieſe Größen gewöhnlich die Ausdrücke 
„Regentage“ und „Regenmenge“ gebraucht, auch wo ein Teil der Niederſchläge 
as Schnee niederfällt. 
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kurze und wenig ergiebige Regenſchauer ſind das charakteriſti⸗ 
ſche Wetter der äußeren Teile der beiden Paſſate und des 
Hochdruckgebiets der Roßbreiten. Regenlos ſind die Paſſat⸗ 
zonen freilich auf dem Meere keineswegs. Entfernt man ſich 
vom Aquator weiter in das Gebiet der weſtlichen Winde, ſo 
nehmen Wolken und Regen mit dem Sinken des Luftdrucks 
wieder raſch zu. Im Gebiete niedrigſten Drucks ſüdlich von 
Island erreichen die Regen, wenn auch nicht die Stärke, ſo 
doch die Häufigkeit wie am Aquator und iſt die Trübung des 
Himmels im Winter noch viel größer als dort; noch ſtärker iſt 
die Zunahme der Regen polwärts vom ſüdlichen Wendekreis. 
Dagegen iſt jenſeits der Gürtel der Weſtwinde, in den Polar⸗ 
zonen (wahrſcheinlich in beiden Hemiſphären), die Häufigkeit 
der dort ganz überwiegend als Schnee fallenden Niederſchläge 
wieder geringer und beſonders die Menge derſelben iſt, ent⸗ 
ſprechend dem durch die niedrige Temperatur bedingten ge⸗ 
ringen Dampfgehalt der Atmoſphäre, vergleichsweiſe unbe⸗ 
deutend. 

Zwiſchen dem Oſtrande und Weſtrande des Atlantiſchen 
Ozeans zeigt ſich indeſſen, durch die Windverhältniſſe bedingt, 
ein beträchtlicher Unterſchied. Soweit die jährliche Wanderung 
des äquatorialen Regengürtels reicht, in dieſem Falle etwa 
von 5 Grad ſüdl. Breite bis 15 Grad nördl. Breite, ſind die 
Regenmengen an beiden Küſten ungefähr gleich. Darüber 
hinaus aber iſt die amerikaniſche Küſte, wo der Paſſat als See⸗ 
wind weht und, namentlich im Sommer, mit wachſender 
Breite eine vom Aquator abgewandte Richtung annimmt, weit 
regenreicher, als die afrikaniſche, wo der Wind beſtändig aus 
mehr polarer Richtung weht. Im Gebiete der weſtlichen Winde 
ſind wiederum die Weſtküſten von Irland, Großbritannien und 
Norwegen erheblich reicher an Niederſchlägen als Labrador. 

Dieſelbe Anordnung der Regengebiete wie im und am 
Atlantiſchen Ozean finden wir nun, mit lokalen Abänderungen, 
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auch anderswo. Dazu tritt die Regenarmut ſolcher Gebiete, 
die vom Meere, in der Richtung gegen den herrſchenden Wind, 
durch Gebirge oder durch übergroße Entfernung getrennt ſind. 
Das Ergebnis iſt, daß ſich in den weſtlichen und inneren Teilen 
der Feſtländer in den Breiten zwiſchen 15 und 50 Grad aus- 
gedehnte regenarme Gebiete mit mehr oder weniger Wüſten⸗ 
charakter finden, und zwar innerhalb folgender ungefährer 
Breitengrenzen: 


Weſtküſte Inneres 
Alte Welt, nördl. Hem. . 18-30 N 16—50° N 
Nord⸗Amerizdaa 25—33 „ 30—44 „ 
Süd⸗ Amerika 5—32 8 17—50 8 
Süd-⸗Afria. 17-32 „ 18—34 „ 
Auſtralien 2027 „ 20-32 „ 


Das nebenſtehende ſchematiſche Kärtchen Taf. 7 zeigt die 
uptzüge der Regenverteilung über die Erde. Der feuchte 
quatorialgürtel ſchließt ſich an den Oſtküſten der Kontinente 
und auf dem weſtlichen Teil der Ozeane an die Regengürtel 
der mittleren Breiten an, und dieſe letzteren ſind durch regen⸗ 
arme Gebiete im Innern der Feſtländer auf der nördlichen 
Hemiſphäre in mehrere Stücke zerſpalten, auf der ſüdlichen 
nur eingeengt. 

Der mehrfach erwähnten Verſchiebung des ganzen Syſtems 
der Luftdruck⸗, Wind- und Regengürtel gegen den nördlichen 
Pol entſpricht das Hinabreichen der Trockengebiete der ſüd⸗ 
lichen tropiſchen Weſtküſten bis in die Nähe des Aquators, das 
namentlich in Peru hervortritt. Als eine weſentliche Störung 
in der Anordnung der Regengürtel tritt aber die Regenarmut 
der Südoſtküſte von Arabien und Afrika nördlich vom Wende⸗ 
kreiſe uns entgegen. Die Urſache derſelben dürfen wir zum 
großen Teile in der Lage des aſiatiſchen Feſtlandes im Nord⸗ 
oſten ſehen, infolge deren die öſtlichen Winde im Sommer, 
der normalen Regenzeit dieſer Breiten, durch SW-Winde er- 
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ſetzt werden, die der Küſte entlang wehen, ebenſo wie die 
NE-Winde des Winters. Daß die Frage damit nicht erſchöpft 
iſt, zeigt allerdings die ebenſo verlaufende Südoſtküſte von 
Vorderindien, die weit mehr Regen hat, wenn auch nicht ent⸗ 
fernt fo viel, wie die SW-Miiften von Vorder- und Hinterindien. 

Gebiete, wo, wie an den letztgenannten Küſten während 
des SW-Monfung, ein mit Dampf beladener Wind durch ein 
quer ſich ihm entgegenſtellendes Gebirge zum Aufſteigen ge⸗ 
nötigt wird, liefern in der ganzen Welt die größten Regen⸗ 
mengen. Dieſer Fall liegt z. B. vor: an der Küſte von Guyana 
und von Braſilien von Kap Roque bis Kap Frio, ſowie an der 
Oſtküſte von Madagaskar, das ganze Jahr hindurch für den 
Paſſat, an den SW-Küſten von Liberia und Sierra Leone, 
wie von Malabar, Aracan, Tenaſſerim im Sommer für den 
SW Monſun, ebenſo in der wärmeren Jahreszeit an der Oft- 
küſte von Auſtralien für den Paſſat, an den Südoſtküſten von 
China, Japan und Kamtſchatka für den Süd⸗Monſun, umge⸗ 
kehrt in der kälteren an der NW-Küſte von Japan für den 
NWMonfun, an den Oſtküſten von Formoſa, den Philippinen 
und Hinterindien für den NE-Monfun, an der NE-Küſte von 
Neuguinea im allgemeinen im Südſommer für den Nord⸗ 
monſun, aber bei Finſchhafen, das nach SE exponiert iſt, ebenſo 
wie bei Amboina, im Südwinter für den Paſſat; in höheren 
Breiten für die Weſtwinde, beſonders im Winter und Herbſt, 
an den Weſtküſten von Norwegen, Großbritannien, Galicien, 
von Nordamerika zwiſchen 40 und 60 Grad N, von Südamerika 
ſüdlich von 37 Grad 8, von Neuſeeland uſw. 

Aber auch ohne ſtarkes Anſteigen des Terrains bewirkt das 
Feſtland bei ſtarken von der See kommenden Winden ein Em⸗ 
pordrängen der Luftmaſſen in der Weiſe, daß es ſie durch 
Reibung zurückhält und nötigt, was ſie an Geſchwindigkeit 
verlieren, durch vergrößerten Querſchnitt — in dieſem Falle 
vergrößerte Höhe — des Stroms zu erſetzen, um eine kon⸗ 
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tinuierliche Strömung zu ermöglichen. Der große Regen⸗ 
reichtum der Ebenen am Amazonas und unteren Brahma⸗ 
putra, der landeinwärts in noch größere Regenmengen an den 
die Ebene abſchließenden Gebirgen übergeht, dürfte ſo zu er⸗ 
klären ſein. Auch auf dem Ozean ſcheinen die Räume, wo die 
Luftſtrömung von Gebieten mit ſtarken nach ſolchen mit 
ſchwachen Winden weht, alſo die Luftmaſſen durchſchnitt⸗ 
lich in Verzögerung begriffen ſind, mehr Regen zu haben, 
als ſolche, wo ihre Geſchwindigkeit zunimmt. 

Zu beachten iſt auch, daß für die Regenerzeugung nicht ſo 
ſehr die Windrichtung am Erdboden, als jene in Wolkenhöhe 
maßgebend iſt, die von erſterer um mehrere Strich, auf der 
Nordhemiſphäre meiſt nach rechts abweicht. So z. B. iſt am 
unteren Indus die Regenmenge ſehr gering, trotzdem der 
Unterwind in der Regenzeit direkt vom Meere kommt; wahr⸗ 
ſcheinlich kommt der Wolkenzug überwiegend vom trockenen 
iraniſchen Plateau. 

In der Nähe des Aquators fallen Regengüſſe vielfach bei 
Windſtille, und der Gürtel der äquatorialen Mallungen (d. h. 
Windſtillen und veränderlichen Winde) iſt auf ſeiner jähr⸗ 
lichen Wanderung von großen Regen begleitet. 

Durch das Zuſammenwirken dieſer wichtigſten Urſachen 
mit anderen, wohl zurzeit nur teilweiſe erkannten, ſetzt ſich 
das komplizierte Bild der Regenverhältniſſe der Erde nach 
Quantität und jahreszeitlicher Verteilung der Regen zuſammen. 
Der regelmäßige Wechſel von Trockenzeiten und Regenzeiten 
iſt dabei nur in niederen Breiten ſcharf ausgeprägt, jenſeits 
etwa 45 Grad Breite wird die Veränderlichkeit der Jahrgänge 
ſo groß, daß dieſer periodiſche Wechſel mehr oder weniger ſich 
verwiſcht, und ſorgt andererſeits die Kälte des Winters dafür, 
daß am Ausgange der kalten Jahreszeit bedeutende Waſſer⸗ 
vorräte ſelbſt dort vorhanden ſind, wo Winter und Frühling 
nur wenig Niederſchlag bringen. 

Köppen, Klimakunde I. 7 
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Die Regen der tropiſchen Zone „folgen der Sonne“ in 
ihrem Jahreslaufe vom Norden nach dem Süden und zurück; 
die Regenzeiten ſetzen in den meiſten Gegenden dann ein, 
wenn die Sonne am höchſten ſteht; dem zweimaligen Durch⸗ 
gange der Sonne durch das Zenit entſpricht vielfach eine zwei⸗ 
malige Regenzeit mit einer großen und einer kleinen Trocken⸗ 
zeit dazwiſchen. In der Nähe des Aquators ſind dieſe Trocken⸗ 
zeiten am wenigſten ausgeprägt und bringen alle Monate 
mehr oder weniger Regen. In der Regel liegt, wie die Theorie 
auch erwarten läßt, der Gürtel mit doppelter Regenzeit dem 
Aquator näher, als derjenige mit einfacher Sommerregenzeit; 
allein diefe Aufeinanderfolge ift, ſelbſt auf den Ozeanen, 
keineswegs überall vorhanden. Namentlich treten an vielen 
Stellen, auch in ſehr niedrigen Breiten, Herbſtregen an Stelle 
beider Typen; die große Trockenzeit rückt dabei in den Früh⸗ 
ling vor. Lokal findet auch eine vollſtändige Umkehrung ſtatt: 
Regenzeit im Winter der betreffenden Halbkugel, relative 
Trockenzeit im Sommer; ſo iſt es außer in den oben bei der 
Wirkung der Winde ſchon erwähnten Gegenden auch an der 
Küſte von Pernambuco und auf dem Ozean weſtlich von Peru 
zwiſchen 5 und 15 Grad ſüdl. Breite der Fall. 

Typiſch aber ſind Winterregen und regenarme Sommer 
für die dem 35. Parallel benachbarten Breiten beider Hemi⸗ 
ſphären im weſtlichen Teile der großen Feſtlandsmaſſen und 
im öſtlichen der benachbarten Ozeane. Das klaſſiſche Beiſpiel 
dafür ſind die Umgebungen des Mittelmeers nebſt den At⸗ 
lantiſchen Inſeln im Weſten und den gebirgigen Teilen Per⸗ 
ſiens und Weſt⸗Turkeſtans im Oſten. Dasſelbe aber finden 
wir in Kalifornien, Chile, Kapland und SW-Auftralien. Alle 
dieſe Gegenden nehmen im Sommer an der Regenloſigkeit 
der auf ihrer Aquatorial⸗Seite liegenden Wüſten teil, im 
Winter an dem Regenreichtum der angrenzenden höheren 
Breiten. Die beiden regenarmen Gürtel nehmen alſo an der 
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Bewegung des äquatorialen Regengürtels teil, fie liegen je⸗ 
weils im Sommer ihrem Pole näher als im Winter. 

In den Breiten über 50 Grad hinaus fallen die Nieder⸗ 
ſchläge in allen Jahreszeiten, beſonders im Seeklima, häufig, 
aber felten ſtark; im Innern der Feſtländer fällt dabei die größte 
Regenmenge im Sommer, auf den Ozeanen im Winter, an 
den Weſtküſten meiſt im Herbſt. 

Die Aquatorialgrenze des Schneefalls liegt in der Ebene 
größtenteils zwiſchen 25 und 35 Grad Breite. Den Wende- 
kreis überſchreitet ſie nur in China und Südamerika. In der 
tropiſchen Zone kommt Niederſchlag in feſter Form in der 
Ebene wohl als Hagel, aber nicht mehr als Schnee vor. Über 
ſchwere Hagelfälle liegen, allerdings als über höchſt ſeltene 
Ereigniſſe, Berichte aus vielen Gegenden der heißen Zone, 
beſonders aus dem Binnenlande, vor; da kleine Hagelkörner 
beim Durchfallen der heißen unteren Luftſchichten ſchmelzen, 
ſo ſind es nur beſonders große Schloßen, die bis zur Erdober⸗ 
fläche gelangen. Daher kennt man in Indien keine Graupeln, 
wohl aber Fälle des Erſchlagens von Menſchen und Tieren 
durch Hagelſchloßen. 

Gewitter ſind auch in ihrer geographiſchen Verbreitung 
und in ihrer Verteilung auf die Jahreszeiten enge an das Muf- 
treten großtropfiger Niederſchläge gebunden, alſo wie dieſe 
an hohe Dampfſpannung reſp. an das Vorhandenſein warmer, 
feuchter Luft, und an aufſteigende Bewegungen der Atmo- 
ſphäre. Damit hängt ihre Zugehörigkeit zum Sommer in 
unſeren Gegenden zuſammen. 

In der Polarzone ſind Gewitter äußerſt ſeltene Erſchei⸗ 
nungen, doch find ſolche ſelbſt auf Spitzbergen und Noͤwaja⸗ 
Semlja ſchon beobachtet worden. Im kurzen, aber warmen 
Sommer Sibiriens ſind Gewitter nicht ſelten, in einem 
Streifen vom Weißen bis zum Ochotskiſchen Meere beträgt 
die mittlere jährliche Anzahl der Tage mit Gewitter 5—10; 
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an den Küſten ſenkt ſich dieſer Streifen ſüdlicher, im Weſten 
über Schweden nach England, im Oſten nach Japan. Im 
folgenden Streifen, der von Dänemark über Südſibirien nach 
Korea ſich zieht, beträgt die Gewitterzahl 10—15; Norddeutſch⸗ 
land, Böhmen, Ungarn, die Ufraina haben 15—20, die Nord⸗ 
ufer des Schwarzen und Kaſpiſchen Meeres wieder weniger 
Gewitter; die Alpenländer 20—30; in Italien und Dalmatien 
ſteigt die Zahl der Gewittertage teilweiſe über 30, dagegen iſt 
ſie in Portugal, wohl angeſichts der kühlen Meeresſtrömung, 
geringer; dieſelbe Meeresſtrömung bedingt in Marokko Ge- 
witterarmut; in viel großartigerer Weiſe haben dieſe Wirkung 
der Perú- und der Benguela⸗Strom. Mit dem Eintritt in 
den äquatorialen Regengürtel ſteigt dann die Gewitter⸗ 
frequenz außerordentlich: fie beträgt 80—110 Tage jährlich 
in Weſtafrika, auf den Sundainſeln und in einem großen Teile 
von Hinterindien, von Mittelamerika und dem Nordweſten 
von Südamerika. 

In den Wüſten Nordafrikas und Aſiens ſinkt die Gewitter- 
frequenz wieder auf den Wert herab, den ſie in Island und 
dem nördlichen Norwegen hat, nämlich unter 5 jährlich; in 
Nordamerika ſcheinen, außer in den öſtlichen Vereinigten 
Staaten, die Gewitter erheblich ſeltener zu ſein, als in 
gleichen Breiten des alten Kontinents, oder doch die analogen 
Gürtel ſüdlicher zu liegen. 


§ 23. Verteilung der Hydrometeore nach der Höhe. 


Der Dampfdruck nimmt in der Regel mit wachſender Höhe 
viel raſcher ab, als es in einer ſelbſtändigen Atmoſphäre von 
Waſſerdampf möglich wäre. Das Daltonſche Geſetz vom 
Partialdruck der Gaſe iſt alſo auf die freie Atmoſphäre nicht 
anwendbar, und zwar weil der Ruhezuſtand, den es voraus⸗ 
ſetzt, nicht erreicht wird. Die Urſache davon liegt darin, daß 
„in den oberen Regionen der Atmoſphäre vermöge der 
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Temperaturabnahme nicht ſo viel Dampf in elaſtiſcher Geſtalt 
vorhanden ſein kann, als dieſer Ausdruck angibt“ (Kämtz, 
Lehrbuch J, 343). Würde der Dampfdruck an der Erdoberfläche 
nicht höher ſteigen können, als dem Daltonſchen Geſetz und dem 
Sättigungsdruck in den oberſten Luftſchichten entſpricht, ſo 
würden wir unten ſtets eine ſo geringe relative Feuchtigkeit 
haben, wie in der Sahara. Die Abnahme des Drucks mit der 
Höhe in jeder ſelbſtändigen Atmoſphäre folgt dem Geſetz 


log pa = log po—->; die Konſtante e, die für Luftdruck 


18 400 iſt, müßte für den ſpezifiſch leichteren Waſſerdampf im 
Verhältnis 1: 0,623 größer, alfo 29 539 fein; fie ijt aber durch⸗ 
ſchnittlich, nach Hanns Beſtimmungen, nur 6517. 

Überall, wo vertikale Luftbewegungen mit genügender 
Schnelligkeit vor ſich gehen, um eine Annäherung an die 
adiabatiſche Temperaturänderung beim Druckwechſel zu ge⸗ 
ſtatten, muß die relative Feuchtigkeit mit der Höhe zunehmen. 
Iſt die Bewegung groß genug, reſp. der Waſſerdampfgehalt 
der Luft genügend, ſo führt dies zur Wolkenbildung in der 
Höhe. Nebel in der Tiefe dagegen ſind ein Zeichen von völliger 
Abweſenheit von ſchnellen vertikalen Bewegungen in der Luft 
und ſind in der Regel mit einer Zunahme der Lufttemperatur 
nach oben verbunden. Die Anderung der relativen Feuchtig⸗ 
keit mit der Höhe hat ſich nach den bisherigen Beobachtungen 
auf Berggipfeln und in der freien Atmoſphäre als äußerſt ver⸗ 
änderlich erwieſen, ohne daß das Material bis jetzt zur Ab⸗ 
leitung von Geſetzen ausgereicht hätte, abgeſehen von dem 
Satze, daß im allgemeinen, je größer die Temperaturabnahme, 
um ſo bedeutender die Feuchtigkeitszunahme iſt, und umge⸗ 
kehrt. Am Tage und im Sommer nimmt die Feuchtigkeit daher 
nach oben zu, in der Nacht und im Winter häufiger ab. Große 
Lufttrockenheit ift in hohen Niveaus im ganzen nicht viel feltener 
als in der Tiefe und die Verdunſtung dabei oben weit ſtärker. 
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Die Bewölkung und die Dauer des Sonnenſcheins zeigen 
intereſſante Beziehungen zur Höhe. Die mittlere Bewölkung 
beträgt nach Hann: 

3 Höhe, m. Winter ig Sommer Herbſt 
ebene Schweiz 420 7.3 5.2* 6.2 
Säntis 2467 5.1“ Sy 6.5 6.2 


Auch der tägliche Gang der Bewölkung ift oben anders als 
unten, wenigſtens im Sommer. Die ſonnigſte Tageszeit, die 
im Winter auf Obir und Sonnblick ebenſo bei Mittag liegt, wie 
in Wien und Klagenfurt, verſchiebt ſich zum Sommer auf 
Ih morgens und ebenſo ſtetig zum Winter auf Mittag zurück. 
Die Wahrſcheinlichkeit, um Mittag Sonnenſchein auf jenen 
Gipfeln zu treffen, iſt im Dezember faſt doppelt ſo groß als 
im Juni. 

Die Wirkung der Gebirge auf die Niederſchläge iſt für die 
dem Winde zugekehrte (Luv⸗) Seite und die von dieſem abge- 
kehrte (Lee⸗) Seite verſchieden. Auf der erſteren wird durch die 
aufſteigende Bewegung, zu der die Abhänge die Luft nötigen, 
die Wahrſcheinlichkeit einer Regenbildung ſtets vergrößert, 
und zwar bis auf einige Entfernung vom Gebirge; auf der 
letzteren werden die gebildeten Wolken beim Herabſteigen der 
Luft wieder raſch aufgelöſt und hat die ihres Waſſerdampfs 
teilweiſe beraubte Luft weniger Neigung zu Kondenſationen, 
als vor ihrer Annäherung an das Gebirge. Die Ebene an der 
Leeſeite des Berges iſt daher trocken. Iſt die Windrichtung 
veränderlich, ſind die verſchiedenen Winde annähernd gleich 
feucht oder ſtreicht das Gebirge in der Richtung des vor⸗ 
herrſchenden Windes, fo iſt der Gegenſatz von Luv- und Lee⸗ 
ſeite wenig auffällig; wo ſich aber einem anhaltend wehenden 
Winde — Paſſat oder Monſun — ein Gebirge quer entgegen⸗ 
ſtellt oder die vorherrſchenden Winde vom Meere, die gelegent⸗ 
lichen entgegengeſetzten Winde vom Feſtlande kommen, dort 
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iſt er höchſt ausgeprägt. Immerhin iſt er auch in Deutſchland 
deutlich nachweisbar. So hat Auggen in der oberen Rhein⸗ 
ebene in 290 Meter Höhe nur 108 Zentimeter jährlichen 
Regenfall, Badenweiler am Abhang des Schwarzwaldes in 
420 Meter 132 Zentimeter, Höchenſchwand auf der Höhe von 
1010 Meter 188 Zentimeter, Donaueſchingen aber auf der 
Leeſeite trotz einer Seehöhe von 690 Meter wieder nur 
108 Zentimeter. 

Der Regenfall nimmt im Gebirge mit der Höhe zu, aber 
nur bis zu einer gewiſſen Seehöhe, von welcher ab die Nieder⸗ 
ſchlagsmenge ſich wieder verringert. Das Maß der Zunahme 
und die Höhe der Maximalzone iſt je nach Umſtänden ſehr 
verſchieden, in den Bayeriſchen Alpen liegt die letztere im 
Winter zwiſchen 600 und 1000 m, im Sommer höher; im 
Himalaja bei 1200 m Seehöhe. 


Kapitel 6. 
Klimatiſche Typen. 


§ 24. Landklima und Seeklima. Wüſtenklima, Waldklima, 
Küſtenklima und Monſunklima. 


Die oben geſchilderten klimatiſchen Elemente verbinden 
ſich je nach den verſchiedenen geographiſchen Bedingungen zu 
verſchiedenen Klimatypen, deren einzelne Züge wir ſchon 
kennen gelernt haben; da dieſe Züge in beſtimmter Verbin⸗ 
dung auftreten, ſo gibt ihre Zuſammenfaſſung die Möglichkeit, 
die Hauptzüge der Klimate der einzelnen Länder durch deren 
Einreihung in diefe Typen viel klarer und ſchneller zu erfaſſen, 
als dies ohne ſolchen Schlüſſel möglich wäre. 

Das Seeklima zeichnet ſich vor dem Landklima durch 
größere Gleichmäßigkeit der Temperatur, größere Feuchtig⸗ 
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keit der Luft, ſtärkere Bewölkung, regenreiche Winter, größere 
Windgeſchwindigkeit und größere Reinheit der Luft von 
Staub aus. Im Landflima?) ift die tägliche und jährliche 
Schwankung aller Elemente, mit teilweiſer Ausnahme des 
Luftdrucks und der Windrichtung, größer, auch die unregel⸗ 
mäßigen Anderungen der Temperatur von Tag zu Tag und 
von Jahr zu Jahr ſind bedeutender, die mittlere Windſtärke 
iſt geringer, Windſtillen ſind viel häufiger, der Regenfall (in 
der Ebene) beſonders im Winter ſeltener, die Luft trockener, 
oft ſtauberfüllt. Sowohl Sonnenſtrahlung, als Ausſtrahlung 
ſind hier kräftiger. Kalte, windſtille, ſternklare Nächte, heiße 
Tage, um Mittag mit ſtarkem Wind und zunehmenden Haufen⸗ 
wolken, in der warmen Jahreszeit zuweilen zum Gewitter⸗ 
ſturm und Regenguß ſich ſteigernd; dagegen in der kalten 
Jahreszeit überwiegend ganz klare oder durch niedrige Wolken 
ganz bedeckte Tage, ſelten gebrochene Bewölkung; das ſind 
Charakterzüge des Landklimas. Die ſtärkeren Gegenſätze der 
Temperatur im Landklima werden durch die Trockenheit der 
Luft, die Windſtille bei Kälte und die mittäglichen Winde, 
zum Teil auch durch die ſtärkere Ein⸗ und Ausſtrahlung er⸗ 
träglicher gemacht. 
Die ausgeprägteſte Form des Landklimas ift das Wüſten⸗ 
klima. Einen Zug hat es mit dem Seeklima gemeinſam: 
die geſunde, von Krankheitskeimen freie Luft, die den Wüſten 
aller Breiten (auch der Polarzone) eigen iſt und die ſie, ebenſo 
wie das Meer, dem Mangel eines geeigneten Nährbodens für 
dieſe Keime verdanken. Die Abweſenheit von Bäumen und 
Büſchen und der ſtarke mittägliche Luftaustauſch zwiſchen den 
erhitzten unterſten Schichten und der freien Atmoſphäre be⸗ 
wirkt auch in den Wüſten, wenigſtens periodiſch, bedeutende 


1) In der Ebene; Gebirgsklima vgl. den folgenden Paragraphen. — Das Sees 
klima wird auch als maritimes, das Landklima als kontinentales, das Rinentiina 
als Litoralklima bezeichnet. 


Wüſtenklima. 10⁵ 


Windſtärke. In allen anderen Hinſichten iſt das Wüſtenklima 
dem Seeklima ganz entgegengeſetzt. Die Luft der binnen⸗ 
ländiſchen Wüſten iſt ſo waſſerarm, daß trotz dieſer aufſteigen⸗ 
den Luftbewegungen Wolken kaum, Regen faſt nie ſich bilden. 
Die Erwärmung und Abkühlung der Oberfläche der Felſen im 
Laufe des Tages iſt ſo ſchnell, daß ſie zu ihrer Zerſtörung 
führt (§ 11). Die kleineren Trümmer werden, da fie durch 
keine Feuchtigkeit verklebt ſind, vom Wind erfaßt; durch dieſe 
„Deflation“ wird der Boden der Wüſte aller lockeren feinen 
Teile beraubt, ſo daß Kies und harter, wegen der mangelnden 
Auslaugung ſalzhaltiger Ton zurückbleibt. 

Während der nächtlichen Ruhe der unteren Luftſchichten 
klären dieſe ſich vom Staube, der niederſinkende Staub wird 
am Tage wieder aufgewirbelt, bis er in Gewäſſern oder in 
regenreicheren Landſtrichen am Rande der Wüſten feſtgehalten 
wird (Lößbildung). Da die Eroſion durch fließendes Waſſer 
fehlt, ſind die abflußloſen Becken für die Wüſte charakteriſtiſch, 
deren Mitte meiſt durch brakiſche oder ſalzige Seen einge- 
nommen wird. Ausnahmsweiſe vorkommende Regengüſſe 
bewirken daher zeitweiſe Überſchwemmungen (beſonders in 
Auſtralien), zugleich wecken ſie zahlreiche ſchlummernde 
Pflanzenkeime. Gegen die übermäßige Verdunſtung ſchützen 
ſich die Pflanzen durch Behaarung, Verkleinerung der Ober⸗ 
fläche, Verſchluß der Spaltöffnungen oder eine Epidermis 
ohne ſolche, der Menſch durch Einfetten der Haut und Ver⸗ 
hüllen. 

Waſſerbecken von beſchränkter Ausdehnung oder ein von 
polarer Strömung kühl gehaltener Teil des Ozeans laſſen die 
Wüſte bis an ihre Ufer heranreichen (Kaſpiſches und Rotes 
Meer, Perſiſcher und Kaliforniſcher Meerbuſen, Weſtküſte der 
Sahara, Deutſch-Südweſtafrika, Weſtauſtralien, Peru und 
Nordchile). Sie erzeugen, wo nicht der vorwaltende Wind 
von ihnen und gegen ein Gebirge weht (wie im öſtlichen Kau⸗ 
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kaſus), keine Regenbildung, ſondern nur eine Sättigung der 
unterſten Luftſchicht mit Waſſerdampf und als Folge Nebel 
oder Taubildung, die aber nicht für Baumwuchs genügt. Da 
ſie kühler als die umgebende Wüſte ſind, ſteigt dieſe feuchte 
Luft nicht auf und fehlen Wolken und Regen (Küſtenwüſten). 

Wie die Waldloſigkeit und Pflanzenarmut der Wüſten 
dort, wo die Wärme für den Baumwuchs ausreicht, ein 
Anzeichen des Mangels an Bodenfeuchtigkeit und an Regen 
iſt, ſo zeigt umgekehrt Waldreichtum einer Gegend uns an, 
daß der Boden wenigſtens in der Tiefe der Baumwurzeln 
genügende Feuchtigkeit enthalte, und alſo — wenn die 
Wälder nicht nur in den Niederungen der Flüſſe uſw. vor⸗ 
kommen — daß wenigſtens in einem mehr oder weniger 
großen Teil des Jahres reichliche Regen den Boden netzen. 
Das Klima von Ländern, die waldreich ſind oder im Natur⸗ 
zuſtand waldreich waren, unterſcheidet fic) von dem der. 
Steppen und Wüſten durch mehr Regen, meiſt auch durch 
größere Luftfeuchtigkeit und Bewölkung und Milderung der 
Temperaturextreme. Unzweifelhaft iſt dabei zum weit⸗ 
aus größten Teile das Klima das Bedingende, der Wald 
oder die Waldloſigkeit das Ergebnis; es bleibt aber eine 
intereſſante Frage, ob nicht der Wald auch ſeinerſeits auf 
das Klima zurückwirkt. Damit hängt auch die wichtige 
Frage zuſammen, ob der Menſch durch künſtliche Bewal⸗ 
dung oder Entwaldung das Klima beeinfluſſen kann. 

Man muß bei dieſen Fragen unterſcheiden zwiſchen 
1. dem Raume im Walde unter den Baumkronen, 2. der 
Umgebung des Waldes und 3. den Luftſchichten über dem 
Walde. 

Unzweifelhaft beeinflußt der Wald, ſelbſt in kleinen 
Streifen, 1. und 2. kräftig dadurch, daß er den Wind 
bricht und damit auch das Wegwehen des Schnees (zum 
Teil auch der Erdkrume) und das Austrocknen des Grd- 
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reichs und der Pflanzen verringert. Auf feine nächſte Un 
gebung wirkt der Wald nur wie eine gleichgroße Boden. 
erhebung: auf Lichtungen ift es ebenſo, wie in keſſelförmigen 
Bodenvertiefungen, in der Nacht kälter, am Tage wärmer 
als auf freiem Lande. Man könnte erwarten, daß durch 
die Exiſtenz einer oberen ein- und ausſtrahlenden, vom 
Boden durch das Laubdach getrennten Oberfläche die kli⸗ 
matiſchen Verhältniſſe unter dieſem ſich, wenn auch nur 
wenig, in derſelben Richtung von denen des freien Feldes 
unterſcheiden müßten, wie die des Bodens oder der Boden⸗ 
luft. Allein die Beobachtungen zeigen eher das Gegen- 
teil: nach ſolchen bei Landsberg ea. d. W. ift es z. B. im 
Walde allgemein, beſonders aber im Herbſt, etwas kühler 
als im Freien, im Frühjahr aber (vor der Belaubung) um 
Mittag etwas wärmer, wahrſcheinlich ebenfalls nur durch 
die verringerte Windgeſchwindigkeit. Die relative Feuchtig⸗ 
keit iſt dort, wo es jeweils kühler iſt, um einige Prozent größer. 

Wenn ſchon die Wirkung des Waldes auf Temperatur 
und Waſſergehalt der Luft in ſeiner nächſten Nachbar⸗ 
ſchaft ſo gering iſt, ſo dürfte diejenige auf die über ihm 
befindlichen Luftſchichten, alſo auch auf Wolken und Regen 
noch geringer ſein. Sorgfältige Unterſuchungen zeigen zwar 
einen kleinen Überſchuß von Regen im und am Walde im 
Vergleich zum freien Felde und einige Zunahme des Regens 
bei Aufforſtungen; es handelt ſich um Größen von etwa 
2 bis 10% der Jahresmenge. Allein ein beträchtlicher 
Teil dieſes Unterſchieds ſcheint der ſtärkeren Beeinfluſſung 
der Regenmeſſer im freien Felde durch den Wind (f. oben 
S. 19), alſo einem bloßen Fehler unſerer Inſtrumente zu⸗ 
geſchrieben werden zu müſſen. 

Eine Veränderung der klimatiſchen Elemente durch den 
Menſchen iſt überall dort möglich, wo es ſich um Beein⸗ 
fluſſung eines bechränkten Raumes und relativ kleiner Luft⸗ 
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maſſen handelt, alſo bei den Erſcheinungen der unterſten 
Luftſchicht; nicht aber wo, wie bei der Mehrzahl der meteoro⸗ 
logiſchen Vorgänge, viele Kubikkilometer der Atmoſphäre 
beeinflußt werden müßten. So find Windſchutz, Froſt⸗ 
ſchutz, in beſchränktem Umfange Blitzſchutz, vielleicht auch 
Zerſtreuung von Nebel in einem Hafen möglich, dagegen 
iſt Zerſtreuung von Hagelwettern und Gewittern ebenſo, 
wie Regenmachen und Sturmbrauen, zu den Unmöglich⸗ 
keiten zu zählen. 

Wichtiger als die Wirkung des Waldes auf die Luft 
iſt ſeine Wirkung auf den Boden. Der Wald trocknet die 
tiefſten Schichten des Bodens aus und hält die oberen 
feuchter, als ſie ohne ihn ſein würden. Beſonders aber 
bewirkt er ein langſameres Abfließen des Regenwaſſers 
und verringert er die Abſpülung des Bodens auf Abhängen; 
in dieſer Hinſicht kann die Vernichtung des Waldes und 
vielleicht in gleichem Grade auch die des Graswuchſes ver⸗ 
hängnisvolle Folgen haben (Verkarſtung der Gebirge, 
Schluchten⸗ und Flugſandbildung, Überſchwemmungen und 
Verſandung der Flüſſe). 

Nicht der klimatiſche und vielleicht überhaupt nicht der 
Nutzwert des Waldes würde ſein Verſchwinden zu einem 
unermeßlichen Verluſt machen, wohl aber ſein Gemüts⸗ und 
Schönheitswert, und dieſer ſollte für ein Volk nicht niedriger 
veranſchlagt werden, als jene andern. 

Im allgemeinen zeigen Küſten- oder Litoralklimate 
alle Übergänge zwiſchen dem Klima des Innern und der 
hohen See, je nachdem von wo ſie ihre Luft vorwiegend 
zugeführt erhalten. Daneben iſt ihnen, beſonders in niederen 
Breiten, der tägliche Wechſel der Land- und Seebriſen eigen. 
Viele Küſten ſind, beſonders in den Tropen, durch ſtagnierende 
Waſſer als Krankheitsherde gefährlich, ſoweit die Luft nicht 
durch die Seebriſe oder einen vom Meere kommenden be- 
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ſtändigen Wind (Paſſat oder Monſun) rein gehalten wird. 
In der gemäßigten Zone genießen die nach Weſten expo⸗ 
nierten Küſten die meiſte Seeluft. 

Da die Monſune bis in die Mitte der großen Feſtländer 
hineinreichen, ſo nimmt das Monſunklima weite Gebiete 
der Küſten und des Binnenlands ein. Im regelmäßigen 
Monſunklima wehen im Sommer Seewinde, im Winter 
Landwinde und herrſcht im Sommer Seeklima, im Winter 
Landklima. Geſtörtes Monſunklima haben diejenigen Küſten 
großer Inſeln und Halbinſeln, die dem Feſtlande zugekehrt 
ſind oder auf der nördlichen Halbkugel nach rechts, auf der ſüd⸗ 
lichen nach links von dieſer Richtung gewendet ſind, wie die 
NW-Küſten von Japan, die NE-Küſten von Formoſa und den 
Philippinen, die Oſtküſten von Süd⸗Dekan und Ceylon. Hier 
tritt der allgemeine Wintermonſun lokal als Seewind, der 
Sommermonſun als Landwind auf, und zwar, wenn das vor⸗ 
liegende Meer und Land breit genug iſt, mit den dazu ge⸗ 
hörigen Eigenſchaften. 

In niederen Breiten iſt zwar die Beſtändigkeit der 
Monſune am größten; allein das regelmäßige Monſunklima 
zeigt hier keine ſo tiefgreifende Abweichung vom Klima 
monſunfreier Gebiete, wie in mittleren Breiten. Denn ſeine 
Regenzeit im Sommer und Haupttrockenzeit im Winter iſt 
auch im ſtetigen Paſſat die Regel, und die Wirkungen des Ur⸗ 
ſprungs des Windes auf die Temperatur ſind hier bei den ge⸗ 
ringen räumlichen Wärmeunterſchieden nicht ſehr bedeutend. 
Die größte Hitze wird zur Zeit des Frühlings⸗-Monſunwechſels, 
im Mai, erreicht; der Herbſt⸗Monſunwechſel bringt weniger 
hohe Temperaturen, iſt aber wegen der windſtillen, feucht⸗ 
ſchwülen Luft die drückendſte Jahreszeit (vgl. Indien, Sierra 
Leone). 

In höheren Breiten wirken die Monſune erniedrigend 
auf die Temperatur ſowohl im Winter wie im Sommer, und 
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ſie bringen in Breiten, wo Regen und Bewölkung ihr nor⸗ 
males Maximum im Winter haben, trockene heitere Winter 
und naſſe trübe Sommer ſowohl an den Küſten, als im 
Binnenland hervor. Dies gilt namentlich für Oſtaſien, das 
in allem das Gegenteil von Europa iſt. 


§ 25. Gebirgsklima, Höhenklima. 


Die Unebenheiten der feſten Erdoberfläche beeinfluſſen 
das Klima in zweierlei Weiſe: durch ihre abſolute Höhe und 
durch ihre Böſchung. Die konſtanteſte Wirkung der erſteren 
iſt die Abnahme des Luftdrucks. Iſt die Temperatur der Luft 
bekannt, ſo ergibt die barometriſche Höhenformel!) das Ver⸗ 
hältnis der Drucke in je zwei Niveaus. Einer Druckabnahme 
um 1 mm entſpricht eine Erhebung (bei 0° C) am Meeres- 
niveau um 10,5 m, in 1000 m Seehöhe um 11,8 m, in 2000 m 
um 13,4 m2). Den Luftdruck im Meeresniveau zu 762 mm 
und die Temperaturabnahme zu 5 Grad pro 1000 m ange- 
nommen, ergibt ſich der Druck in verſchiedenen Höhen wie 
folgt, wenn die Temperatur im Meeresſpiegel gleich t ift: 

Höhe m: 0 500 1000 2000 3000 4000 

t=0° 762 716 671 590 517 452 

t=25° 762 720 679 604 536 475 


Die höchſten ſtändig bewohnten Punkte haben faſt nur die 
Hälfte des Luftdrucks, der am Meeresſpiegel herrſcht; es ſind 
dies in Europa die meteorologiſche Station auf dem Sonn⸗ 


1) Iſt h der Höhenunterſchied in Metern, B und b der (wegen Schwere red.) 
Druck in mm für das untere und obere Niveau, t die mittlere Temperatur der 
zwiſchenliegenden Luftſäule, ſo iſt mit genügender Annäherung 

h 


B 
log = 18452 U + 0.008) 


2) Nennen wir die Höhendifferenz in Metern, die einer Luftdrudänderun, 
von Umm entſpricht, h, den Barometerſtand b, die Temperatur der Luft t, fo i 


h= KLE (1 + 0.004 t). 
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blickgipfel (Tauern): Höhe 3106 m, mittl. Barometerſtand 
520 mm, in Amerika das Dorf S. Vincente in Bolivia: Höhe 
4580 m, Barometerſtand 436 mm, in Aſien das Kloſter Hanle 
in Tibet: Höhe 4610 m, Barometerſtand 433 mm. In Höhen 
oberhalb 4000 m beginnen für die meiſten Menſchen die Er⸗ 
ſcheinungen der Bergkrankheit: Schwindel, Atemnot, Schlaff- 
heit, Herzklopfen, Übelleit; doch hängt dies ſehr von Dispo⸗ 
ſition und Umſtänden (Anſtrengung!) ab. Die größten See⸗ 
höhen ſind im Ballon durch Einatmen von Sauerſtoff über⸗ 
wunden worden: Berſon erreichte am 4. Dezember 1894 
9100 m, mit Süring zuſammen am 31. Juli 1901 ſogar 
10800 m. Im April 1875 ſind zwei Luftſchiffer ſchon unterhalb 
8500 m erſtickt, weil damals die Sauerſtoffatmung noch nicht 
durchgeführt war. 

Kleinere Schwankungen des Luftdrucks haben auf den 
Menſchen keine erkennbare Wirkung. Der Kondor iſt auch 
gegen ſo große offenbar unempfindlich. 

Man hat vorgeſchlagen, das dem Menſchen feindliche 
Klima der Regionen oberhalb 2000—4000 m als Höhen- 
klima von dem Gebirgsklima der unteren Stufen zu unter⸗ 
ſcheiden, das durch die Reinheit und Kühle der Luft und die 
kräftige Übung, die es für Lunge und Herz bietet, dem Men⸗ 
ſchen heilſam iſt. 

Die Intenſität der Sonnenſtrahlung ſowohl als der Aus⸗ 
ſtrahlung nimmt mit der Höhe zu, die Lufttemperatur da⸗ 
gegen ab (§ 13). Es ift nicht nur die Luftſchicht, die die Strahlen 
zu durchdringen haben, in der Höhe geringer, ſondern auch 
ihre Durchläſſigkeit iſt dort größer. Auf den Hochebenen von 
Tibet ſtellen ſich ferne Gegenſtände ebenſo ſcharf dar, wie nahe, 
der Luftton fehlt faſt ganz, jede Schätzung der Entfernung 
wird unmöglich. Die Urſache dafür liegt in der Armut der 
Luft in dieſen Höhen an Staub und an Waſſerdampf und 
deſſen Kondenſationsprodukten. 
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Der Gehalt an Waſſerdampf nimmt nach oben weit 
ſchneller ab als der Luftdruck. Bei 5500 m Höhe ift der letztere 
etwa auf die Hälfte, der Druck des Waſſerdampfs aber bereits 
auf ein Siebentel ſeiner Größe im Meeresſpiegel geſunken. 

Die relative Feuchtigkeit zeigt dagegen keine regelmäßige 
Anderung mit der Höhe. In der Höhe der Wolken erreicht ſie 
natürlich ihre größten Werte. An der Windſeite tropiſcher Ge⸗ 
birge liegt der Wolkengürtel gewöhnlich 1300—1600 m hoch. 
Bei uns liegt er im Sommer höher als im Winter und es iſt 
daher in großen Höhen die Feuchtigleit im Sommer be⸗ 
deutend größer als im Winter. 

Der Niederſchlag nimmt im Gebirge bis zu gewiſſen 
Grenzen mit der Höhe und mit der Steilheit der Abhänge zu, 
iſt aber an den verſchiedenen Seiten des Gebirges verſchieden; 
er iſt am größten auf der Seite, gegen welche am häufigſten 
feuchte Winde anwehen. Dieſer Gegenſatz der Hänge des Ge⸗ 
birges wird ſehr groß, wenn ein beſtändiger Wind quer zum 
Kamme weht, oder wenn der eine Hang zum Meere, der 
andere zu trockenen Hochebenen abfällt. So nimmt die jähr⸗ 
liche Regenmenge in Kalifornien am Weſtabhang der Sierra 
Nevada für jede 100 m Erhebung um 8 em zu, erreicht auf 
dem Kamme 230 cm, um am Oſtabhange äußerſt raſch abzu⸗ 
nehmen bis zu 8—10 cm am Humboldt⸗Fluſſe. Wo die Unter- 
ſchiede der Häufigkeit und Feuchtigleit der verſchiedenen Wind⸗ 
richtungen nicht ſehr groß ſind, hat die Regenkarte eines ge⸗ 
birgigen Landes viel Ahnlichkeit mit einer Höhenſchichtenkarte. 
In Steppen und Wüſten ſtellen Gebirge Oaſen größerer 
Feuchtigkeit dar, die beſonders durch ihre Waldbedeckung und 
die aus ihnen hervorbrechenden Bäche die menſchliche Kultur 
in ihrer Umgebung beeinfluſſen. 

Infolge der im Sommer und um Mittag raſchen vertikalen 
Temperaturabnahme ($ 13) iſt das Klima der Höhen be⸗ 
ſonders durch die Abweſenheit von Hitze ausgezeichnet. Im 
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Winter und in der Nacht ſind dagegen nicht ſelten die Hänge 
und Gipfel gleich warm oder wärmer als die Täler. Die 
Gipfel haben alſo kleinere tägliche und jährliche Temperatur⸗ 
ſchwankung; hierin und in der größeren Windgeſchwindigkeit 
ähnelt das Klima der Höhen dem Seeklima. Doch iſt dabei 
nicht die abſolute Seehöhe, ſondern die relative gegen die Nach⸗ 
barſchaft entſcheidend; Hochtäler zeigen zum Teil die konti⸗ 
nentalen Eigenſchaften des Talklimas in beſonders hervor⸗ 
ragendem Grade. So hat der Rigigipfel eine Januar⸗ 
temperatur von — 5,1 Grad, im oberen Engadin iſt ſie in 
gleicher Seehöhe — 10,4 Grad. 

Dort, wo die Wärme des Sommers nicht ausreicht, um die 
in der kälteren Jahreszeit ſich anſammelnde Schneemenge zu 
ſchmelzen, gelangen wir in das Gebiet des ewigen Schnees. 
Seine untere Grenze, die „Schneelinie“, hängt alſo einer⸗ 
ſeits von der Temperatur des Sommers, andererſeits von der 
Menge des bei Temperaturen unter 0 Grad fallenden Nieder⸗ 
ſchlags ab. In vielen Gebirgen liegt ſie auf der wärmeren 
Südſeite dennoch niedriger als auf der kälteren Nordſeite, 
wenn die letztere zugleich ſchneeärmer iſt; ſo in Island (600 bis 
900 m gegen 1100—1300 m), im weſtlichen Kaukaſus (2920 m 
gegen 3400 m), im Himalaja (4900 m gegen 5600 m). In 
hohen antarktiſchen Breiten ſinkt ſie bis an das Meeresufer 
hinab, was man in der arktiſchen Zone noch nicht angetroffen 
hat. Auf Franz⸗Joſefs⸗Land liegt ſie bei ca. 200 m, auf Spitz⸗ 
bergen bei 460 m, im mittleren Norwegen an der Küſte bei 
1200 m, im trockenen Innern bei 1500 m, in den Alpen bei 
2600—2900 m, am Aquator bei 45000 m, in den trockenen 
ſubtropiſchen Gegenden beider Halbkugeln ſteigt ſie am höch⸗ 
ſten, auf 5—6000 m, z. B. im ſüdlichen Peru und im Kara⸗ 
korum. Die ſtarken Niederſchläge an der Weſtküſte von Süd⸗ 
amerika ſüdlich von 40 Grad bewirken, daß dort die Schnee⸗ 
linie faſt mit der oberen Baumgrenze zuſammenfällt, die in 
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den Alpen etwa 800 m unter ihr liegt. Weit unter die Schnee⸗ 
linie herab reichen die unteren Enden der Gletſcher, in Neu⸗ 
ſeeland bis in die Regionen, wo Fuchſien wachſen. 

Einen bedeutenden Einfluß üben die Gebirge auf die 
Winde aus; ſie behindern und modifizieren die allgemeinen 
Luftſtrömungen und erzeugen ſelbſt örtliche Winde. 

Bei ruhigem Wetter pflegt in den Tälern und Schluchten 
am Tage der Wind bergaufwärts, in der Nacht (meiſt von 
9 h p. m. bis 9 h a. m.) talabwärts zu wehen; der Nachtwind 
iſt wegen ſeiner Kälte bemerkbarer und darum bekannter. 
Vielfach werden jedoch beide Winde durch beſondere Namen 
bezeichnet, z. B. am Comoſee der Tagwind als la Breva, 
der Nachtwind als Tivano. 

Dadurch, daß die Gebirge die horizontale Bewegung der 
Luft in den unteren Schichten behindern oder unmöglich 
machen, bewirken ſie, daß Druck, Temperatur und Feuchtig⸗ 
keit der Luft zu ihren beiden Seiten ſehr verſchieden werden 
können; ſie wirken als Klimaſcheiden, namentlich wenn ſie 
ſich in der Richtung des Breitenkreiſes erſtrecken, wie Alpen, 
Kaukaſus und Himalaja, oder ein Küſtenland vom Binnen⸗ 
land ſcheiden, wie das ſkandinaviſche, die kaliforniſche Coaſt⸗ 
range oder das Stanowoigebirge in Oſtſibirien. Sie machen 
auch, gelegentlich oder anhaltend, größere Druckunterſchiede 
auf kleine Entfernungen möglich, als in der Ebene irgendwo, 
außer in Orkanen, vorkommen. Über Päſſe, die bis zur 
Region dieſer Druckunterſchiede hinabreichen, ſtürzt ſich die 
dichtere Luft in die Täler der anderen Seite, oft mit ver⸗ 
heerender Gewalt. Dabei nimmt ihre Temperatur auf 100 m 
Abſtieg um 1° C zu (§ 13); da die Luft keine Zeit hat, neuen 
Waſſerdampf aufzunehmen, ſo kommt ſie unten ſehr trocken an. 
Ob ſie aber als auffallend warm oder kalt erſcheint, hängt von 
ihrem Urſprung ab. Weht ſie aus einem ſehr kalten Hinter⸗ 
lande nach einer ſehr warmen Küſte, ſo tritt ſie trotz dieſer 
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Temperaturzunahme unten als falter Wind auf; fo die Bora 
an den Nordoſtküſten des Adriatiſchen und des Schwarzen 
Meeres, die im Winter durch ihre wütenden Stöße zeitweiſe 
allen Verkehr in Trieſt und in Novoroſſijsk verhindert. Iſt da⸗ 
gegen kein ſolcher Temperaturunterſchied zwiſchen den beiden 
Seiten des Gebirges vorhanden, und beträgt die Abnahme der 
Temperatur mit der Höhe, wie dies im Winter die Regel iſt, 
weit unter 1 Grad pro 100 m, ſo wird die herabſtürzende 
Luft wärmer als ihre ganze Umgebung und als in der Jahres⸗ 
zeit normal iſt, mag ſie nun auf der Rückſeite des Gebirges 
unter Regenfall aufgeſtiegen ſein (wobei ja die vertikale 
Temperaturabnahme nur ca. ½ Grad pro 100 m beträgt) 
oder bis dahin in der Höhe gefloſſen ſein. 

Solche warmen, ſehr trockenen, talabwärts wehenden Winde 
werden gelegentlich in vielen Gegenden der Erde beobachtet. 
Die bekannteſten ſind der Föhn an der Nordſeite der Alpen, 
der Chinook an der Oſtſeite der Rocky Mountains und der 
warme Wind an der Küſte von Grönland. Ihre Erklärung 
verdankt man Hann (1866—68, 1882). Ihre Wärme und 
Trockenheit ſind lokale Produkte, auf dem Kamm trifft man 
gleichzeitig ſcharfen kalten Wind und Wolken oder Schnee⸗ 
geſtöber, an der anderen Seite des Gebirges ſtarken Regen, 
kühles Wetter und wenig Wind. So herrſchte am 1. Febr. 1869 
in Altdorf (454 m) Föhn mit 14 Grad Wärme und nur 289% 
Feuchtigkeit, auf dem Gotthard (2100 m) Südwind mit 
— 4 Grad, in Bellinzona (229 m) Nordwind mit Regen bei 
3 Grad. Die Temperaturänderung für je 100 m betrug alſo auf 
der Südſeite nur 0,37 Grad, auf der Nordſeite dagegen über 
1 Grad. 
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Kapitel 7. 
Die klimatiſchen Zonen. 


§ 26. Die fünf Klimazonen. 


Das Klima jedes einzelnen Landes zeigt uns die im vor- 
hergehenden dargelegten Tatſachen in immer neuer, mannig⸗ 
faltiger Verbindung. Die klimatiſchen Gegenſätze zwiſchen 
Binnenland und Küſte, zwiſchen Ebene und Gebirge, zwiſchen 
Gebieten hohen und niedrigen Druckes treten, wenn wir auf 
die Betrachtung der einzelnen Länder eingehen, immer aufs 
neue uns entgegen. Sie im einzelnen zu verfolgen, iſt Auf⸗ 
gabe der ſpeziellen Klimakunde, der ein anderes Bändchen 
dieſer Sammlung gewidmet ſein ſoll. Hier dagegen bleibt uns 
noch die Aufgabe, die großen Züge der zonenförmigen An⸗ 
ordnung der Klimate zwiſchen den Polen und dem Aquator 
ins Auge zu faſſen, die Klimazonen, die ſich den Zonen der 
Sonnenſtrahlung, denen ſie ihren Urſprung verdanken, nahe 
anſchließen, und wie dieſe in Fünfzahl vorhanden ſind; nämlich 
die heiße, die zwei gemäßigten und die zwei Polarzonen. Nicht 
nur nach der Höhe der Temperatur, ſondern nach dem ganzen 
Charakter der Witterung, des organiſchen Lebens und der 
menſchlichen Kultur ſind dieſe Zonen in höchſt bezeichnender 
Weiſe voneinander unterſchieden. 

In der „heißen Zone“ zwiſchen den Wendekreiſen erreicht 
die Mittagshöhe der Sonne zweimal im Jahre das Zenit 
und ſinkt ſie nie unter 43 Grad, die Tageslänge nie unter 
10½ Stunden. Infolgedeſſen iſt die jahreszeitliche Schwan⸗ 
kung in der Temperatur dort ſehr gering und mehr mittelbar 
durch den daſelbſt meiſt ausgeprägten Wechſel zwiſchen Regen⸗ 
und Trockenzeiten, als durch den Wechſel in der Sonnenſtellung 
bedingt. Es iſt die Sommerzone der Erde, gewöhnlich, 
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durch Übertragung der Bezeichnung ihrer Grenzen auf ſie 
ſelbſt, die Tropenzone genannt. 

Außerhalb der Tropen nimmt der Gegenſatz der Jahres⸗ 
zeiten polwärts raſch zu. Eine zweite bezeichnende aſtro⸗ 
nomiſche Grenze liegt dort, wo die Mittagshöhe der Sonne 
am kürzeſten Tage auf 0 herabſinkt (66 Grad 32“ Br., Polar⸗ 
kreiſe). Auch in klimatiſcher Hinſicht bieten dieſe Breiten be⸗ 
merkenswerte Schwellen. Indem der Sommer dort ſo kurz 
und ſo kühl wird, daß ſein Wärmevorrat für weitaus die 
meiſten Pflanzenarten, insbeſondere alle Bäume, nicht mehr 
ausreicht, können die darüber hinausliegenden Polarzonen 
in klimatiſcher Hinſicht als die Winterzonen bezeichnet 
werden. Für die beiden Gürtel in mittleren Breiten iſt nicht 
etwa das Vorherrſchen „gemäßigter Temperaturen“, ſondern 
der Wechſel zwiſchen Sommer und Winter das Charakteriſtiſche. 
Es ſind die Jahreszeitengürtel der Erde. 


§ 27. Die wichtigſten Kennzüge dieſer Zonen. 


Die hohe Bedeutung dieſer Dreiteilung jeder Halbkugel 
der Erde für das organiſche Leben und für die menſchliche 
Kultur beruht nicht auf der Höhe der mittleren Jahres⸗ 
temperatur, ſondern auf dem Vorhandenſein oder Fehlen 
einer genügend kühlen und einer genügend warmen Jahres⸗ 
zeit. Auf derſelben Jahresiſotherme von 0 Grad liegen die 
reichen Wälder am mittleren Amur, wo wilde Reben um 
Eichen ſich ſchlingen und wohin der Tiger hinüberſtreift, und 
die eisſtarrenden Küſten Oſtgrönlands. Aber die Mittel⸗ 
temperatur des Juli ift dort 22°, hier nur 6°C. Auf dem nur 
oberflächlich auftauenden Eisboden von Jakutsk, wo die nor⸗ 
male Januartemperatur — 41 Grad iſt, wachſen Wälder und 
iſt einiger Ackerbau möglich. 

Umgekehrt iſt in niederen Breiten die Unterbrechung der 
Hitze durch eine kühlere Jahreszeit für die Europäer und deren 
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Abkömmlinge eine Bedingung zur vollen Betätigung der 
körperlichen und geiſtigen Kräfte, ſie ſetzt daher, wenigſtens 
gegenwärtig, auch der Verbreitung einer höheren Kultur ge⸗ 
wiſſe Grenzen. Ein heißer, ſogar ſehr heißer Sommer ver⸗ 
hindert das atemloſe „going ahead“ in Nordamerika nicht; 
wo ſich aber die Hitze, wenn auch gemildert, über das ganze 
Jahr erſtreckt, wohin der ſtimulierende Winter nicht mehr 
reicht, da kann wohl gelegentlich der Nordländer die mitge⸗ 
brachten idealen Ziele oder groß angelegten Spekulationen 
Jahre hindurch mit Energie verfolgen, aber Schlaffheit und 
Sorgloſigkeit iſt ſicherlich der allgemeine Charakterzug des 
Menſchengeſchlechts in dieſen Gegenden, der auch die einge— 
wanderten Europäer bei längerem Aufenthalt, je länger je 
mehr, ergreift. Dazu kommt die für den Europäer notoriſche 
Unmöglichkeit, in dieſer Zone auf dem Feſtlande ohne Lebens⸗ 
gefahr harte körperliche Arbeit zu leiſten und ſich der Sonne 
auszuſetzen — eine Schranke, deren Urſachen noch nicht ge⸗ 
nügend aufgeklärt ſind und welche auf dem Ozean, an Bord wie 
auf ozeaniſchen Inſeln, nicht entfernt in demſelben Maße beſteht. 

Für die beiden Zwiſchenzonen, die eigentlichen Kultur⸗ 
zonen des Menſchengeſchlechts, iſt alſo die Abgrenzung gegen 
den Aquator zu nach der Temperatur der kälteſten, gegen die 
Pole zu nach jener der wärmſten Jahreszeit feſtzulegen; und 
zwar zeigt ſich als Aquatorialgrenze eine Mitteltemperatur 
des kälteſten Monats gleich 18 Grad und als Polargrenze eine 
ſolche des wärmſten gleich 10 Grad als beſonders kennzeich— 
nend. Letztere fällt ſehr nahe mit der Baumgrenze zuſammen; 
18 Grad, unſere „Zimmerwärme“, iſt die Temperatur, unter⸗ 
halb deren der Europäer in der Ruhe friert und oberhalb deren 
er bei körperlicher Arbeit läſtige Wärme empfindet (vgl. jedoch 
über Kältegefühl $ 29). 

Da die jährliche Schwankung der Temperatur auf den Feſt⸗ 
ländern größer iſt als auf den Weltmeeren, ſo ſind die ſo 
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definierten beiden Jahreszeitengürtel enger auf den letzteren 
und alſo auch auf der Südhalbkugel enger als auf der nörd⸗ 
lichen. Am engſten ſind ſie dort, wo zugleich die Temperatur 
am ſchnellſten polwärts abnimmt, alſo an der Oſtküſte von 
Nordamerika und im Süden von Afrika. Doch wird eben durch 
den Umſtand, daß die gewählten Grenzen im ganzen ziemlich 
parallel den Breitenkreiſen verlaufen, ihre Brauchbarkeit für 
die Klimakunde erhöht. Denn die mehr oder weniger direkten 
Wirkungen der geographiſchen Breite und der Sonnenhöhe 
auf alle meteorologiſchen Erſcheinungen ſind ſo bedeutend, 
daß die Verteilung eines einzelnen Elementes, und ſei es auch 
des wichtigſten, keine allgemein verwendbare Unterlage ab⸗ 
geben könnte, wenn ſie von derjenigen dieſer weſentlichſten 
Faktoren weit abwiche. 

In anderer Weiſe wird jedoch dieſer Anſchluß der Wärme⸗ 
gürtel an die Breitenzonen an hundert Stellen durchbrochen: 
durch die verſchiedene Erhebung der Erdoberfläche über das 
Meeresniveau. Allerdings iſt ihre Wirkung eine weſent⸗ 
lich andere als die der höheren Breite, weil ſie nur Ab⸗ 
nahme der Wärme, aber keine jahreszeitliche Schwankung 
hervorruft. 

Neben (La) den Folgen der verſchieden großen, mehr 
oder weniger veränderlichen Mittagshöhe der Sonne und 
Tageslänge ſind folgendes die wichtigſten Unterſchiede der 
verſchiedenen Breitenzonen: 

(1b) Die in den „gemäßigten Zonen“ großen, in der heißen 
und den kalten viel geringeren räumlichen Unterſchiede der 
Temperatur — eine Folge der in den erſteren ſchnellen, in den 
letzteren langſamen Abnahme der Strahlungsmenge mit der 
Breite. Die weitere Folge iſt, daß in den gemäßigten Zonen 
die Winde je nach ihrem Urſprung ſcharfe Gegenſätze aufweiſen 
(thermiſche uſw. Windroſen $ 18), die in den Tropen- und 
Polargegenden fehlen. $ 
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(2) Die mechaniſchen Wirkungen der Erdrotation: und 
zwar (2a) die mit der Breite zunehmende Wirbelbildung und 
Behinderung einer Ausgleichung von Druckdifferenzen, und 
infolge davon zunehmende Unruhe der Atmoſphäre, und 

(2b) die zonenweiſe Anordnung des Luftdrucks und der 
vorherrſchenden Winde, wobei die weſtlichen Winde der mitt⸗ 
leren Breiten ſich zwiſchen die Paſſate der Tropenzone und die 
veränderlichen Winde, Stürme und Stillen der Polarzonen 
einſchieben. Die Mitte der Paſſatzone wird von einem 
ſchmalen Gürtel mit Regen, Stillen und veränderlichen Win⸗ 
den („Mallungen“) eingenommen. 

Die zonenweiſe Verteilung des Luftdrucks iſt hauptſächlich 
auf den Ozeanen deutlich; durch das Bariſche Windgeſetz ($ 14) 
und die Beziehung der Hydrometeore zu Luftdruck und Wind 
ſpiegeln ſich dieſe Zonen naturgemäß auch in dieſen. Wenn 
auch die Kontinente dieſe Anordnung ſtark verzerren, iſt ſie 
doch in folgenden Mittelwerten ganzer Breitenkreiſe deutlich 
zu erkennen (analoge Temperaturtafel S. 50). 


Geogr. Breite 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 
Luft⸗ nördl. 58.0 { 57.9 59.2 61.7| 62.0 60.7 58.7 58.6 60.5 
druck!) | fiidl. ` | 59.1 61.7 63.5 60.5 53.2 43.4 38.0 2 
Bewöl⸗ 1 58 = 40 |42 49 58 6159 2 
fung?) | füdl. 57 48 46 56 66 75 PAA 


In der Nähe der Polarkreiſe finden wir den niedrigſten 
Luftdruck und die ſtärkſte Bewölkung; die Verhältniſſe der 
antarktiſchen Zone ſind zwar noch faſt ganz unbekannt, aber 
das wenige, was wir darüber wiſſen, zeigt die Grenze zwiſchen 
gemäßigter und Polarzone dort ebenſo deutlich, wie im Norden. 
Der höchſte Luftdruck liegt im Norden zwiſchen 30 und 40 Grad, 


1) 700 mm +. 
2) Wolkenmenge in Prozenten des Himmelsgewölbes. 
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im Süden zwiſchen 20 und 30 Grad; die Seeleute bezeichnen 
dieſe Gürtel als die „Roßbreiten“; die geringſte Bewölkung 
fällt auf beiden Halbkugeln zwiſchen 20 und 30 Grad. In der 
Nähe des Aquators liegt ein zweites Minimum des Drucks 
und Maximum der Bewölkung: es iſt der Gürtel der veränder⸗ 
lichen Winde und Stillen, der „äquatorialen Mallungen“ der 
Seeleute. Zwiſchen ihm und den „Roßbreiten“ wehen die be⸗ 
ſtändigen Paſſatwinde: im Norden der Nordoſtpaſſat, im 
Süden der Südoſtpaſſat. Der Gürtel der Mallungen 
ſchwankt mit der Jahreszeit, hält ſich aber faſt durchweg nörd⸗ 
lich vom Aquator; die durchſchnittlichen Grenzen ſind auf den 
Ozeanen: 
März September 
q 


—— — 

Atlant. Stiller Atlant. Stiller 

N 25˙ 35 30°N 
Nordoſt—Paſſat goy 5 N Ilex 10N 
Mallungen Mr = 0 0 
Südoſt-—Paſſat e 

2588 2888 258 208 


Das geſchickte Paſſieren des äquatorialen Kalmengürtels 
iſt auch jetzt eine der wichtigſten Aufgaben der Führung eines 
Segelſchiffs; ſeine einſtigen Schrecken hat er aber durch die 
Kenntnis der Verhältniſſe und die Fortſchritte im Schiffbau 
verloren. 


§ 28. Klima und Kultur. 


Wo immer ein mehr oder weniger langer Zeitraum im 
Jahre normale Tagesmittel zwiſchen 10 und 18 Grad liefert, 
iſt das Klima für europäiſche Arbeiter geeignet, und auch die 
ſpontanen Kulturregungen anderer Raſſen haben meiſt in 
ſolchen Gebieten ihren Urſprung. Ein Wechſel der Jahres⸗ 
zeiten, der da nötigt, vorzuſorgen und nicht auf morgen zu 
verſchieben, die Notwendigkeit, für einen Teil des Jahres ſich 
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mit Nahrung, Wohnung und Kleidung zu verſehen, iſt eine 
mächtige Anregung zur Tätigkeit. Lohnende Arbeit reizt, und 
zwar weit über das unmittelbare Bedürfnis hinaus. 

Der Tropenbewohner gleicht dem im Reichtum Gebore⸗ 
nen, der nicht arbeiten lernt, weil er es nicht braucht; der 
Polarmenſch dem Proletarier, der keine lohnende Arbeit finden 
kann, da kein Acker, ſeinen Schweiß zu lohnen, da iſt. Der Be⸗ 
wohner der Mittelzone aber iſt der arbeitgewohnte und unter⸗ 
nehmungsluſtige Mittelſtand, der ohne Arbeit Not leidet, mit 
der Arbeit aber immer neue, ſteigende Bedürfniſſe befriedigt. 

Die Geſchichte zeigt uns indeſſen, daß die Gunſt des Klimas 
für die Kultur auch von der Höhe der letzteren abhängt. Denn 
die Brennpunkte der Kultur ſind deutlich polwärts gewandert. 
Aus dem ſubtropiſchen Gürtel, wo ſie bis ins 6. Jahrhundert 
v. Chr. lagen, haben ſie ſich in den Gürtel mit zwar heißen 
Sommern, aber kühlen (0—10 Grad) Wintern und weiter in 
jene mit gemäßigten (10—22 Grad) Sommern und die mit 
kalten (unter 0 Grad) Wintern verlegt. Im ganzen iſt die 
Wanderung von den produktenreichen nach den für den großen 
Verkehr begünſtigten und an geiſtiger und materieller Energie 
(Unternehmungsſinn und Kohle) reichen Ländern gegangen. 
Denn die Produkte der heißen Länder kann der unternehmende 
Nordländer ſich holen, ſeine Energie kann er aber nicht dorthin 
auf die Dauer verpflanzen. Von Natur arme Randgebiete 
der Feſtländer, die auf früheren Entwicklungsſtufen der 
Menſchheit weit im Rückſtande bleiben, gewinnen im Zeitalter 
des Weltverkehrs dominierende Stellung — man vergleiche 
Nordweſteuropa, Japan und andererſeits Feuerland, deſſen 
Häfen vielleicht auch einſt von ſtolzen Schiffen wimmeln und 
deſſen Waſſerfälle eine reiche Induſtrie mit Kraft verſehen 
werden. Für eine auf Deſpotie und Sklaverei gegründete 
Kultur, wie die des alten Orients, liegen auch die Bedingungen 
wohl anders, als für die eines freien Volkes; dort kommt es 
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hauptſächlich auf die Energie der Herren an, und dieſe ſcheint 
manchmal aus kühleren Nachbarländern importiert geweſen 
zu ſein (Indien, Yufatan uſw.). Die Kulturen von Peru und 
Mexiko gehörten kühlen Hochländern an. 

Die Art der Kultur wird neben der Temperatur beſonders 
durch die Niederſchläge bedingt. Feuchte Waldgebiete bringen 
Jägervölker hervor, die viel Raum brauchen, um ein ärmliches, 
unſicheres Daſein zu friſten !). Trockene Steppengebiete er- 
zeugen Nomaden, bei denen Arbeit Aufgabe des Weibes iſt, 
die des Mannes aber Krieg und Raub. In Miſchgebieten ent⸗ 
ſtand der Ackerbauer, der, von Natur friedlich, nur durch die 
Kultur zum Großſtaat geführt wird; ohne Bewäſſerung iſt er 
Hungersnöten ausgeſetzt, mit ſolcher aber führt er ein geficher- 
tes arbeitsreiches Daſein — und hier iſt wohl die Quelle der 
menſchlichen Kultur zu ſuchen. 


§ 29. Charakteriſtik der Tropenzone. 


Da auf dem ganzen weiten Gebiete der Tropenzone, das 
40% der Erdoberfläche ausmacht, die Temperatur im gleichen 
Niveau nur wenig Verſchiedenheiten aufweiſt, ſo fehlt hier der 
Wechſel ausgedehnter kalter und warmer Luftſtrömungen der 
höheren Breiten. Da ferner der ablenkende Einfluß der Crd- 
rotation hier gering ift, fo find größere Barometerſchwankungen 
und wandernde Luftwirbel hier ſeltene Ausnahmen, die bei 
uns die Regel bilden. Aus beiden Urſachen fehlt der Tropen⸗ 
zone die Unbeſtändigkeit, die unſer Wetter kennzeichnet. Wo 
nicht Windſtillen herrſchen, wehen Tag für Tag Winde aus 
derſelben Richtung, daher der große Einfluß örtlicher Be⸗ 
dingungen; denn jedes Gebirge hat dort ſeine ausgeprägte 
feuchte Quv- und trockene Leefeite; wechſelt die Windrichtung 


1) Auf derſelben Stufe ſtehen die Polarvölker, die auf Jagd im Meere 


angewieſen find. 


124 Die klimatiſchen Zonen. 


nach Jahreszeiten, jo find die Regen- und Trockenzeiten auf 
beiden Seiten des Gebirges verſchieden. 

Wie die Temperatur, ſo zeigen auch Bewölkung und 
Charakter der Niederſchläge in der Tropenzone die Verhält⸗ 
niſſe unſeres Sommers meiſt in verſtärktem Maße. Trübe 
Tage mit Rieſelregen, wie deren unſer Winter ſo viele bringt, 
ſind nur in den Gebieten, wo kalte Meeresſtrömungen in nie⸗ 
dere Breiten hinabreichen (Peru, Benguela), häufig, ſonſt ſind 
gebrochener Himmel mit Kumulonimbus, Gewittern und 
großtropfigen Gußregen in den Regenzeiten, Wolkenloſigkeit 
oder kleine Kumuli in den Trockenzeiten der herrſchende Zu⸗ 
ſtand. 

Den Tagesanbruch unter dem Aquator ſchildert Wallace 
wie folgt: „Noch um 51/4 Uhr ift die Dunkelheit vollkommen; 
dann aber unterbricht hier und da ein Vogelruf die Stille der 
Nacht, wohl ein Zeichen, daß Spuren von Dämmerlicht am 
öſtlichen Horizont fich bemerkbar machen. Etwas ſpäter hört man 
den melancholiſchen Laut der Ziegenmelker, Froſchquaken, 
Klagetöne der Bergdroſſel und fremdartiges Geſchrei von 
allerhand Vögeln und Säugetieren, wie ſie gerade der Gegend 
eigen find. Etwa um 1/26 Uhr bemerkt man den erſten Licht⸗ 
ſchimmer; erſt nimmt er langſam, dann ſo raſch zu, daß es um 
53/4 Uhr faſt taghell ift. Nun tritt die nächſte Viertelſtunde hin- 
durch keine bedeutende Anderung ein; dann aber taucht plötz⸗ 
lich der Rand der Sonne auf und bedeckt die von Tau ſtrotzen⸗ 
den Blätter mit goldglänzenden Perlen, ſchickt goldene Licht⸗ 
ſtrahlen weithin in den Wald und weckt die Natur zu Leben 
und emſigem Treiben. Vögel zwitſchern und flattern, Papa⸗ 
geien kreiſchen, Affen ſchwatzen, Bienen ſummen, prachtvolle 
Schmetterlinge wiegen ſich langſam in den Lüften oder ſitzen 
mit ausgebreiteten Flügeln im belebenden Lichte: die erſte 
Morgenſtunde iſt in den Tropen mit einem zauberiſchen Reize 
ausgeſtattet, den man nie vergeſſen kann.“ 
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Ganz heitere Tage find in der Nähe des Aquators ſehr 
ſelten, und auch ſonſt ſind in der Tropenzone, außer in den 
Wüſten, gewöhnlich einzelne Wolken am Himmel, die aber 
ſelten die Sonne dauernd verdecken. 

Über die Lichtfülle des tropiſchen Tages, die im Anfange 
dem Auge des Nordeuropäers faſt unerträglich ift, ſagt Paul 
Reichard: „Der leuchtende, faſt ewige Sonnenſchein .. . er- 
höht die Lebenstätigkeit des Menſchen, macht heiter und 
lebensfroh. Dieſer lachende Sonnenſchein iſt es auch, der 
immer wieder die Sehnſucht nach jenen Gegenden wachruft. 
Was die ſo oft gerühmte tiefe Bläue des ſüdlichen Himmels 
angeht, ſo iſt dieſe entſchieden ins Reich der Fabel zu ver⸗ 
weiſen. Nach Gewittern ... können wir fie in derſelben 
Stärke bei uns beobachten, wie irgendwo im Süden. Während 
der trockenen Zeit, wo die Atmoſphäre über ganz Afrika mit 
dem Höhenrauche der Grasbrände verhüllt iſt, zeigt die 
Luft ſtets ein weißliches, ſelbſt ganz weißes, fremdartiges 
Ausſehen.“ 

Der tropiſche Sonnenſchein hat indeſſen, ſelbſt bei geringer 
Sonnenhöhe, eine noch unerklärte verderbliche Wirkung auf 
die unbedeckte Haut; Europäer verfallen tödlichem Sonnen⸗ 
ſtich, wenn ſie unbedeckten Hauptes ſich der Sonne für wenige 
Minuten ausſetzen. 

Mit der ſteigenden Sonne wird die Hitze am Vormittage 
bald drückend, bis der aufſpringende Wind (§ 17) ſie erträg⸗ 
licher macht. An der Meeresküſte wird die Ankunft der See⸗ 
brife, die gewöhnlich zwiſchen 9 h und 12 h erfolgt, mit Unge- 
duld erwartet; in die erſchlafften Menſchen kommt neues 
Leben, wenigſtens für kurze Zeit. Läßt der Seewind ange- 
ſichts eines heraufziehenden Gewitters nach, ſo wird die 
Schwüle unerträglich, bis der Regenguß wieder Erfriſchung 
bringt. In manchen Gegenden tritt der Seewind erſt nach 
12 h plötzlich in Form einer Böe auf, wobei die Temperatur 


126 Die klimatiſchen Zonen. 


um mehrere Grade finit. Doch nicht nur die verhältnismäßige 
Kühle, ſondern namentlich die Reinheit der Luft macht die 
Seebriſe höchſt wertvoll, ſo daß freier Zutritt derſelben das 
wichtigſte Erfordernis für geſunde Lage eines tropiſchen 
Küſtenortes auf 30—40 Kilometer landeinwärts iſt. 

Die Regen treten in den Tropen meiſt in der Form von 
Güſſen und zu ganz beſtimmter Tageszeit auf, die je nach der 
Gegend zwiſchen Mittag und Mitternacht ſchwankt; am Vor⸗ 
mittag regnet es ſelten. 

Durch die beſtändige Wärme wird der Menſch in den 
Tropen ſo verwöhnt, daß er friert, wenn die Temperatur auf 
22 Grad fällt, und doch über Hitze klagt, wenn ſie über 30 Grad 
ſteigt; auch bei dem Weißen tritt dieſe Empfindlichkeit nach 
wenigen Monaten ein. Die Pulloneger in Zentralafrika haben 
geheizte Bettſtellen für die kühle Jahreszeit, deren Mittel⸗ 
temperatur etwa 23 Grad iſt! 

Nicht nur körperliche, auch geiſtige Anſtrengungen bringen 
in den Tropen weit raſcher Ermüdung hervor, als in Europa. 
Dieſe Schwäche iſt teils als Wirkung der gleichmäßig hohen 
Temperatur anzuſehen, teils als ſolche der häufigen Tropen⸗ 
krankheiten. „Faſt alle tropiſchen Länder haben einige en⸗ 
demiſche Krankheiten gemeinſam; es ſind das vorzugsweiſe 
die Malaria in ihren verſchiedenen Formen und die Dysenterie; 
dieſe ſind die eigentlichen Feinde der in den Tropen lebenden 
Europäer. Andere tropiſche Krankheiten, wie Beri-Beri, 
Lepra, Elephantiaſis uſw., befallen vorzugsweiſe die farbigen 
Raſſen ... Gelbfieber und Cholera beſchränken fih in ihrem 
Auftreten auf beſtimmte Gegenden und können durch gute 
ſanitätspolizeiliche Maßnahmen weſentlich eingeſchränkt 
werden. Ein mehr oder weniger erfolgreicher Schutz gegen die 
Malaria iſt zu erzielen durch gute, geräumige und kühle 
Wohnungen, durch eine an Abwechſelung reiche gemiſchte Koſt 
mit tunlichſtem Ausſchluß der Fleiſchkonſerven, durch eine ver⸗ 
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ſtändige, ſich von allen Extravaganzen frei haltende Lebens⸗ 
weiſe, durch den fleißigen und methodiſchen Gebrauch von 
Chinin, entweder in prophylaktiſchem Sinne (wöchentlich 
1—2 gr) oder im Anſchluß an bereits überſtandene Krank⸗ 
heiten, endlich durch einen rechtzeitigen Klimawechſel. Gegen 
Dysenterie ſchützt vorzugsweiſe eine mäßige Lebensweiſe mit 
Vermeidung von Diätfehlern.“ (O. Schelling: Klimatologie 
der Tropen. Bericht, Berlin 1893.) 

Die Erkenntnis der Natur der Malaria und einiger ver- 
wandter Krankheiten und damit auch der Wege zu ihrer Be- 
kämpfung hat in neueſter Zeit große Fortſchritte gemacht 
durch die Entdeckung der Rolle, die gewiſſe Inſekten Mücken) 
bei der Übertragung der krankmachenden Paraſiten ſpielen. 
Dabei hat ſich auch die Bedeutung der Wärme für die Ent⸗ 
wicklung der letzteren herausgeſtellt: bei einem Teile bildet 
18° C die untere Schwelle der Lebenstätigkeit. 

Die Beziehungen der Frage zur Klimakunde ſind damit 
aufs neue, an anderer Stelle, als bisher angenommen war, 
feſt Ben worden. 

ber tropiſche Orkane und Monſune vgl. $ 18 und 16. 


§ 30. Charakteriſtit der gemäßigten Zonen. 


Mit zunehmender Breite machen ſich die ablenkenden 
Wirkungen der Erdrotation mehr und mehr geltend, die die 
Ausgleichung entſtehender Druckdifferenzen erſchweren und 
zur Bildung beweglicher Wirbel führen, die oft ſtürmiſche 
Luftbewegung auch am Erdboden erzeugen. 

Da in den mittleren Breiten die Temperatur raſch nach 
den Polen zu abnimmt, ſo haben die Winde hier je nach ihrem 
Urſprung ſehr verſchiedene Temperatur und, da die einen in 
Abkühlung, die anderen in Erwärmung begriffen ſind, iſt auch 
ihre Neigung zu Kondenſationen verſchieden. 
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Mit der Entfernung vom Aquator nimmt ferner auch die 
Jahresſchwankung der Temperatur zu. An der dquatorialen 
Grenze dieſer Zone genügt ſie, um wenigſtens für eine kurze 
Zeit die Temperatur ſo weit herabzudrücken, daß einerſeits 
viele reine Tropenpflanzen nicht mehr gedeihen können und 
andererſeits die erſchlaffenden Wirkungen der Hitze auf die 
menſchliche Bevölkerung lange nicht ſo ſtark hervortreten, wie 
in der Aquatorialzone, obgleich in denſelben Gegenden zum 
Teil (im Innern der Feſtländer) die Temperatur des heißeſten 
Monats höher ſteigt, als irgendwo am Aquator. Weiter pol⸗ 
wärts ſtellt ſich, auf den Feſtländern, der Winterfroſt mit 
Schnee und Eis mehr und mehr als regelmäßige Erſcheinung 
ein, aber auch hier bleibt die Temperatur der wärmſten Jahres⸗ 
zeit hoch genug, um Ackerbau und höchſtämmige Wälder zu⸗ 
zulaſſen. So find denn dies die eigentlichen Zonen der menſch— 
lichen Kultur. 

Auch die Veränderlichkeit der Temperatur von Jahr zu 
Jahr nimmt mit der Breite zu. In den höheren Breiten dieſer 
Zone iſt in einem Januar der Boden anhaltend mit Schnee 
bedeckt, in dem nächſten vielleicht die ganze Zeit offen und 
weich; in einem Sommer gedeihen ſelbſt Früchte wärmerer 
Erdſtriche, in dem folgenden reift vielleicht das Korn nicht 
vollſtändig aus. 

Die unperiodiſchen Anderungen des Wetters ſind in den 
höheren Breiten dieſer Zone am größten, beſonders auf den 
Feſtländern. Sie erfolgen am ſchnellſten dort, wo die atmo⸗ 
ſphäriſchen Wirbel die ſchnellſte Fortbewegung zeigen: im 
öſtlichen Nordamerika; in Europa ſind ſie langſamer, aber an⸗ 
dauernder, weil hier die gelegentlich auftretenden Hochdruck— 
gebiete ihren Ort weniger zu ändern pflegen. Die Unter⸗ 
ſchiede im Charakter einzelner Wochen und Monate ſind daher 
hier größer. Weſtſibirien aber iſt in beiden Hinſichten, beſon⸗ 
ders jedoch in der letzteren, hervorragend. 
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Da ſich die atmoſphäriſchen Wirbel überwiegend in der 
polaren Hälfte beider gemäßigten Zonen von Weſt nach Oſt 
bewegen, ſo erfolgen die Windänderungen in dieſen Zonen 
überwiegend im Sinne des Ausſchießens ($ 17). Da dieſe 
beweglichen Wirbel höherer Breiten überwiegend Zyklonen 
ſind, während in niedrigeren Breiten ſtationäre Antizyklonen 
lagern, ſo ſind von 30—40 Grad an weſtliche Winde vor⸗ 
herrſchend und iſt der typiſchſte Vorgang in der Witterung 
dieſer Breiten, der ſich in 1—6 Tagen abzuſpielen pflegt, die 
Ablöſung warmer Aquatorialwinde durch ſtarke Weſtwinde 
mit Niederſchlägen, die dann in kalte nördliche Winde über⸗ 
gehen, nach deren Abflauen der Wind wieder nach der äqua⸗ 
torialen Seite zurückgeht (krimpt), die Temperatur ſteigt und 
der ganze Vorgang aufs neue beginnt. Beſonders auf der 
ſüdlichen Halbkugel und in Texas ſind dieſe Wetterſtürze ſcharf 
ausgeprägt. 


§ 31. Charakteriſtik der Polarzonen. 


Wo die Mitteltemperatur auch des wärmſten Monats nicht 
mehr über 10° C fteigt, können auch die am wenigſten anſpruchs⸗ 
vollen Bäume — z. B. die ſibiriſche Lärche — nicht mehr ge⸗ 
deihen. Dieſe Grenze liegt im kontinentalen Klima nördlich, 
im maritimen ſüdlich vom Polarkreiſe, letzteres mit Ausnahme 
des begünſtigten Nordeuropas. Der Menſch iſt für ſeine 
Ernährung in der nördlichen Polarzone — die ſüdliche iſt 
unbewohnt — auf das Meer angewieſen, nur das Renn⸗ 
tier geſtattet auch einigen Hirtenſtämmen eine dürftige 
Exiſtenz. 

In aſtronomiſchem Sinne wird die kalte Zone durch die 
vieltägige Winternacht und den ebenſo langen Sommertag 
gekennzeichnet. Die Menge der während ſeiner Dauer zuge⸗ 
führten Sonnenwärme iſt zwar bedeutend, aber wird ſie zum 
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großen Teil zum Schmelzen von Schnee und Eis verbraucht. 
Nur dort, wo die Neigung des Bodens die Strahlung der 
niedrig ſtehenden Sonne unter günſtigerem Winkel auffängt, 
ein ſchnelleres Trocknen und Durchwärmen der Erde geſtattet 
und namentlich Schutz vor dem Winde gewährt, entwickelt 
ſich eine reichere Vegetation, die viele Blüten, aber wenig 
reife Samen bringt; auf den ebenen Flächen ſtagniert das 
Schmelzwaſſer über dem ewigen Bodeneis, und der Boden 
iſt mit Moſen und Flechten bedeckt: das ſind die Tundren. 
Der Baumwuchs zieht deshalb in den Flußtälern weit 
nordwärts, wo die zwiſchenliegenden Ebenen und flachen 
Rücken von Tundra bedeckt ſind; die windgepeitſchten 
Küſten flieht er hier natürlich noch mehr, als an der deut⸗ 
ſchen Nordſeeküſte. 

Kihlmann hat gezeigt, daß die Schädigung der Vegetation, 
beſonders des Baumwuchſes, im Polarklima in der ungenügen⸗ 
den Waſſerzufuhr von den im kalten Boden ihre Funktion 
verſagenden Wurzeln zu den in Wind und Sonne ſtark ver⸗ 
dunſtenden oberen Teilen beſteht. Diefe verdorren daher, trog- 
dem die Pflanze im eiſigen Moraſt ſteht, und zeigen ähnliche 
Schutzvorrichtungen gegen ſtarke Verdunſtung, wie Wüſten⸗ 
pflanzen: gedrängte, halbkugelige Verzweigung, derbe, lineale 
Blätter, Behaarung uſw. 

Aber auch in den meteorologiſchen Erſcheinungen zeigt die 
Polarzone Gegenſätze gegen das Waldgebiet der gemäßigten 
Zone: in der Nähe der Polarkreiſe liegen die Zugſtraßen der 
bedeutendſten barometriſchen Minima, und hier finden die 
kennzeichnenden Züge der gemäßigten Zone: die vorherrſchend 
weſtlichen Winde, das Doveſche „Drehungsgeſetz“ und die 
thermiſche uſw. Windroſe ihr Ende, der mittlere Druck ſeinen 
niedrigſten, die unregelmäßigen Druckſchwankungen und die 
Unruhe des Wetters ihren höchſten Wert; weiter polwärts 
mehren ſich auf der nördlichen Halbkugel die Windſtillen, be⸗ 
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ſonders im Sommer. und Winde aus andern Quadranten; auf 
der ſüdlichen Halbkugel findet in dieſer Breite ein ſchroffer 
Übergang von ſtürmiſchen wiegen zu teilweiſe noch ſtür⸗ 
miſcheren öſtlichen Winden ſtatt. Im Norden wie im Süden 
nehmen ferner von dieſer Breite polwärts die Mittelwerte des 
Druckes zu, ſeine Schwankungen ab; Winde aus allen Richtun⸗ 
gen bringen Erwärmung, Windſtillen Strahlungskälte. Die 
unregelmäßigen Schwankungen der Temperatur ſind, wenig⸗ 
ſtens im Sommer, gering. Die Jahresſchwankung iſt zwar 
groß, allein ihre Bedeutung für den Menſchen und die or⸗ 
ganiſche Natur überhaupt wird durch die Zahl der Grade, die 
ſie beträgt, nicht voll ausgedrückt, ſondern hängt von der Höhe 
der Temperatur ab. Sommertemperaturen unter 10 Grad 
laſſen eine Ausbeutung der Pflanzenwelt durch den Menſchen 
nicht mehr zu; und unterhalb 0 Grad iſt es von geringem Be- 
lang, ob der Froſt einige Grade mehr oder weniger beträgt. 
Daher zeigt das Polarklima in bezug auf Einförmigkeit eine 
gewiſſe Verwandtſchaft mit dem Tropenklima: „Es iſt ſchwer,“ 
ſagt Parry, „ſich vorzuſtellen, daß zwei Dinge einander ähn⸗ 
licher ſein können, als zwei Winter in den Polarregionen. So⸗ 
bald einmal die Erde mit Schnee bedeckt iſt, bleibt die traurige, 
weiße, einförmige Decke ohne jede Unterbrechung durch Tau⸗ 
wetter nicht für Wochen oder Monate, ſondern für mehr als 
ein halbes Jahr.“ 

Trotz ihrer Freiheit von anderen Verunreinigungen iſt die 
Luft in der Polarzone ſelten durchſichtig, da ſie zwar nur 
wenig Waſſerdampf, aber um fu mehr Waſſer in flüſſiger oder 
feſter Form enthält. Über offenen Meeresſtellen ſteigt Nebel 
(„Froſtrauch“) auf, über Schneeflächen ijt bei Wind die Luft 
mit trockenem, aufgewirbeltem Schnee erfüllt, und auch bei 
ruhigem Wetter von glitzernden feinen Eisnadeln. 

Vermutlich iſt es der Keimfreiheit der Luft zuzuſchreiben, 
daß Erkältungskrankheiten in der Polarzone keine Rolle 
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ſpielen, obgleich man fih fortwährend außerordentlich großen 
Temperaturwechſeln ausſetzt. Auch das Kältegefühl iſt im 
Winter gering und wird eher im Sommer, beſonders am 
Waſſer, läſtig. Dagegen hat die lange Winternacht auf viele 
Perſonen ſchlechten Einfluß; ſie macht nervös und blutarm. 
Der ſchlimmſte Feind früherer Polarreiſen, der Skorbut, iſt 
jetzt bei geeigneter Verproviantierung und Lebensweiſe nicht 
mehr zu fürchten. 
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Ein bedeutender Fachmann ſchreibt in einem 
Kapitel über Klima und Wetter: 


„In der Tat iſt jeder Menſch in feinem körperlichen und geiftigen 
Wohlbefinden und dazu die große Mehrzahl der Menſchen in ihrem 
Berufe gar zu ſehr vom Wetter abhängig, als daß ſie ſich nicht beſtändig 
für den Gang desſelben intereſſieren ſollten. Trotzdem geben wir gern zu, daß 
die allgemeinen Bemerkungen über ſchönes und ſchlechtes Wetter häufig unver⸗ 
ſtändig und meiſtens langweilig, und daß der Mond und der Hundertjährige nicht 
gerade vertrauenswürdige Propheten ſind. Aber um ihnen entgegenzutreten, 
ſind beſſere, poſitive Mittel vonnöten, durch die jenes unausrottbare Bedürfnis 
nach einer Wetterprognoſe auf richtige Weiſe möglichſt befriedigt wird; ſchelten 
und ſpotten hilft nichts“ 

An anderer Stelle: 

„Thermometer, Barometer und Hygrometer ſind die Uhren für den Gang 
des Wetters. Von dieſen Dreien iſt das Thermometer mehr ein Hilfsinſtrument 
und wäre, ſoweit es ſich bloß um das Wetter handelt, am erſten zu entbehren. 
Die außerordentliche Bedeutung des Hygrometers iſt anderen Ortes behandelt, 
ſoll hier alſo nur erwähnt ſein. Das Barometer iſt im allgemeinen dem Publikum 
nicht unbekannt, aber manches Neue, was in der Herſtellung dieſes Inſtrumentes 
gerne ift, dürfte noch nicht zur allgemeinen Kenntnis gelangt fein, und manches 

te ift vielfach falſch aufgefaßt oder unzureichend gewürdigt.” ...... 

Weiterhin: 

„Hoffen wir denn, daß das ſolide wertvolle Inſtrument, bereichert durch die 
ahlreichen Neuerungen Lambrechts, zu verdienten Ehren komme, den Erwach⸗ 
enen zu vielſeitigem Nutzen der Jugend zu ernſthafter Belehrung. Denn es ift 
nicht einzuſehen, warum die Jugend, die doch mit allerlei buntem, oft bloß theo⸗ 
retiſchem Wiſſen vollgepfropft wird, nicht ſchon von früh an in die Kenntnis der 
atmoſphäriſchen Vorgänge eingeführt wird, die doch täglich für jeden Menſchen 
von der handgreiflichſten Wichtigteit ſind. Vollends iſt es unbegreiflich, wie die 
phyſikaliſchen Zimmer der höheren Schulen eher mit den fernliegenden Apparaten 
ausgeſtattet werden, als mit autem Barometer“) und Hygrometer“), die allein 
ſchon reichen Stoff zur Schulung des Geiſtes und zum Erwerb bedeutungsvoller 
Einſichten darbieten. Vermutlich würde längſt die Hygiene und die Heilkunde 
diejenigen Kenntniſſe von dem Einfluſſe des Luftdrucks und der Luftfeuchtig⸗ 
keit auf zahlreiche Krankheitserſcheinungen beſitzen, zu denen in der neueſten 
Zeit einzelne Forſcher den Grund gelegt haben, wenn der Mediziner und Arzt 
ſchon als Gymnaſiaſt mit jenen Größen beſſer vertraut gemacht worden wäre.“ 

Zum Schluß: 

„Das beſte aber wäre freilich, daß jeder Landmann und Bürger ſelbſt ein 
erprobtes Inſtrument beſäße und dieſen Beſitz mit Freude und Stolz in Ehren 
und fleißigem Gebrauch hielte. Dann würde in der Tat das „langweilige Thema“ 
aus der Welt kommen; ſtatt ein Langes und Breites über das Wetter zu ſprechen 
und zu raten, würde man ſich die kurze Bemerkung zurufen: Das Barometer iſt 
im Steigen, der Taupunkt im Fallen; es beſſert ſich. — — Mag ſich's beſſern!“ 


) (Lambrechts Normal-Queckſilber-Barometer.) 
t „ c (Yambrechts Polymeter.) 
KA / 2 Mit dief. Fabrikzeichen find famtl. Lambrechts Fabrikate verfehen. 
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Gegründet 1859. Wilh. Lambrecht, Göttingen. (Hannover). 


Inhaber des Ordens für Kunſt und Wiſſenſchaft, der großen goldenen und 
verſchiedener anderer Staatsmedaillen. Ehrendiplom. Goldene Fortſchritts⸗ 
medaille Wien 1906. 


Weltausſtellung Brüſſel 1910: Ehren⸗Diplom. Abt. Aviatik: Silberne Medaille. 
Internationale Jagdausſtellung Wien 1910: Große filberne Staatsmedaille. 
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Die 
Pendulationstheorie 


Dr. Heinrich Simroth 
Professor an der Universität Leipzig 


36 Bogen, Lex.-8°, mit 27 teils zweifarbigen Karten 
Preis: Broschiert 12 M., in Halbfranz geb. 14 M. 


Auszüge aus einigen Kritiken: 


„Der Globus“: Simroth hat sich in dankenswerter Weise nicht auf ein 
Gebiet beschränkt, sondern hat von geologischem, zoologischem und bo- 
tanischem Wissen, einschließlich der allgemeinen Biologie und Ethno- 
graphie, unter der Theorie vereint, „was ihm nur irgend möglich war“, 
Wir konstatieren gleich hier: mit vollem Erfolge... Wir widerstehen 
der naheliegenden Versuchung, weitere Stichproben aus 
dem wichtigen Werke zu geben; bei der Fülle interessanten 
Materials weiß man in der Tat nicht, wohin man zuerst 
greifen soll! Unser Urteil über das Buch glauben wir nicht 
präziser zusammenfassen zu können, als wenn wir es für 
eine wissenschaftliche Tat erklären! Ja wir sind über- 
zeugt, daßesin ähnlicher Weise befruchtend und anregend 
auf die gesamten biologischen Wissenschaften wirken wird, 
wie einstmals Darwins unsterbliche Schöpfung selbst. 


„Neue Weltanschauung“: ...Die Wissenschaften, besonders 
Astronomie, Geologie und Biologie, werden sich noch 
lange und viel mit dieser Theorie befassen müssen, die, wenn 
sie sich als richtig herausstellen sollte, in vielen Punkten einen Um- 
schwung in fundamentalen Fragen der Entwicklungslehre herbeiführen 
würde, 


„Deutsche Revue“: . Das Studium von Simroths Pendulationstheorie 
ist von höchstem Interesse. Die Reichhaltigkeit der Belege erinnert an 
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Darwins berühmtes Werk, das ja gerade seinen zahlreichen Beispielen 
den Sieg verdankte. Zu wünschen wäre nur, daß sich auch die Geologie 
und Astronomie mit dieser Theorie beschäftigten, denn diese beiden 
Wissenschaften sind es, die über ihre Berechtigung oder Nichtberechtigung 
zu entscheiden haben.. 


„Zeitschrift f 5 Die Prinzipien der Pendulations- 
theorie, wie sie Paul Reibisch festlegte, biologisch zu stützen, ist der 
zugegebene Grundzug dieses mit enormem Wissen und Fleiß geschriebe- 
nen Buches. Jedenfalls ist die Pendulationstheorie ein ausgezeichnetes 


Mittel zu einer Systematik der Biogeographie geworden, ihr Wert als 
Arbeitshypothese ist ein nicht zu unterschätzender, so daß dieser Ver- 
such nicht nur für den Tier- und Pflanzengeographen, sondern auch dem 
Geographen überhaupt durch das riesige Detailmaterial von Wert sein 
dürfte. Das ganze Gebiet der Kenntnis der Verbreitung lebender und 
fossiler Tiere ist nach einem einheitlichen Gesichtspunkte dargestellt, 
dazu kommen noch Ausblicke in das Gebiet der Botanik und Geologie 
und nicht zuletzt Anthropologie, Ethnographie. Diese umfassende, ein- 
heitliche Darstellung durch zahlreiche, ganz neue Kärtchen belegt, macht 
auch für den Schulmann das für ein wissenschaftliches Werk billige 
Buch von Wert. -Eine eingehendere Würdigung speziell einzelner Teile 
noch zu bringen, behalten wir uns vor; für diesmal genüge die Konsta- 
tierung des Wertes der Pendulationstheorie als Arbeitshypothese. 


Die „Zeitschrift für Mineralogie, Geologie und Paläontologie“ bringt 
eine sich über vier Nummern erstreckende, 21 Seiten füllende, zustim- 
mende Besprechung. 


„Mitteilungen über die Vogelwelt*: ... Aus Simroths kostbarem 
Buch, dem ich eine ebenso große kommende Bedeutung 
beimesse wie den Darwinschen Werken, kann ich weitere 
ornithologische Anzeichen einer wiederkehrenden „Ter- 
tiärzeit“ herauslesen 


„Zeitschrift für die österreichischen Gymnasien“ am Schluß einer 
10 Seiten langen Besprechung: „Auch wenn man von der Pendu- 
lationstheorie absieht, so sind die Ergebnisse der Simrothschen 
Forschungen für die Biogeographie von hohem Werte und 
sichern dem Werke in unserer naturwissenschaftlichen 
Literatur einen Ehrenplatz. 


Wissenschaftliche Beilage der „Leipziger Zeitung“: ... Wir können 
dem großzügig angelegten Werk, das selbst die meteorologischen Er- 
scheinungen der Atmosphäre mit in den Bereich der Theorie zieht, das 
vor allem jegliche Zukunftsspekulation beiseite läßt, nur die weiteste 
Verbreitung wünschen. 
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Verzeichnis der bis letzt erſchienenen Bände, 
Bibliothek der der Philofophie. 


Hauptprobleme a. Philoſophie von Dr. Georg Simmel, Profeſſor an der Unis 
verfität Berlin. Nr. 500. 
Einführung in die Philofophie von Dr. Max Wentſcher, Profeſſor an be 
Univerfitdt Königsberg. Nr. 2 
Geſchichte der Philoſophie IV: Neuere Philoſophie bis Kant von Dr. ae 

Bauch. Profeſſor an der Univers. Halle a. ©. Nr. 394. 
Bſychologie und Logik zur Einführung in die Philoſophie von W m 
Th. Elſenhans. Mit 13 Figuren. 
Grundriß der Pſuchophyſit von Profeſſor Dr. G. F. Lipps in Eu — 
3 Figuren. Nr. 98. 
Ethik von Prof. Dr. Thomas Achelis in Bremen. Nr. 90. 
Allgemeine Aſthetik von * Dr. a Diez, Lehrer an der Kgl. Alademte 
der bildenden Künſte in Stuttgart. Nr. 300. 


Bibliothek der Sprachwiſſenſchaft. 


Indogermaniſche oes ee von Dr. R. Meringer, Profeſſor an der 
Univerſität Graz. Mit 1 Tafel. Nr. 59. 
Germaniſche Sprachwiſſenſchaft von Dr. Rich. Loewe in Berlin. Nr. 238, 
Romaniſche Sprachwiſſenſchaft von Dr. Adolf Zauner, Privatdozent an der 
Univerſität Wien. 2 Bande. Nr. 128, 250. 
Semitiſche Sprachwiſſenſchaft von Dr. C. Brockelmann, Profeſſor an — 
Univerfität Köntasberg. Nr. 29 
Finniſch-ugriſche Sprachwiſſenſchaft von Dr. Joſef Szinnvei. ng =F te 
Unwwerfirat Budapeſt. 
ihe Grammatik und kurze Geſchichte der deutſchen Sprache von Gee 
Profeſſor Dr. O. Lyon in Dresden. Nr. 20. 
Deutſche Poetik von Dr. K. Borinsti, Profeſſor an der Univerfität München. Nr. 40. 
Deutſche Redelehre von Hans Probſt, Gymnaſialprof. in Bamberg. Nr. 61. 
Aufſatzentwürfe von Oberſtudienrat Dr. L. W. Straub, Reltor des Eberhard» 


Ludwigs-Gymnafiums in Stuttgart. Nr. 17. 
Wörterbuch nach der neuen deutſchen Rechtſchreibung v. Dr. Heinrich Meng. Nr.200, 
Deutſches Wörterbuch von Dr. Richard Loewe in Berlin. Nr. 64. 


Das Fremdwort im Deutſchen von Dr. Rud. Kleinpaul in Leipzig. Nr. 55. 
Deutſches Fremdwörterbuch von Dr. Rudolf Kleinpaul in Leipzig. Nr. 273. 
Plattdeutſche Mundarten v. Prof. Dr. Hub. Grimme, Freiburg (Schwetz). Nr. 461. 
Die deutſchen Perſonennamen von Dr. Rudolf Kleinpaul in Leipzig. Nr. 422. 
Länder - und Völternamen von Dr. Rudolf Mleinpaul in Leipzig. Nr. 478. 
Eugliſch - deutſches Geſprächsbuch von Profeſſor Dr. E. Hausinedt in Law 

ſanne. Nr. 424. 


Geſchichte der lateiniſchen Sprache von Dr. Friedrich Stolz, u. gebe ber 
Univerfität Innsbruck. 

Grundriß der lateinischen Sprachlehre v. Prof. Dr. W. Votſch l. Magdeburg. aige 

Nuffiihe Grammatik von Dr. Erich Berneter, Prof. an der Univerfit. Prag. Nr. 66. 

Kleines N Paging von Dr. Erich Boehme, Lektor an der Handels 
hochſchule B Nr. 475. 

Rufſiſch⸗bentſches e von Dr. Erich Berneker, Profeſſor 2 05 
Univerſität Prag. 

Ruſſiſches Leſebuch mit Gloſſar v. Dr. Erich Berneker, Prof. a. d. Univ. wale ear, 

Geſchichte der klaſſiſchen Philologie von Dr. Wilh. Kroll, ord. Prof. an der 
Univerfität Münſter. — Nr. 


Literaturgeſchichtliche Bibliothek. 
er e a von Dr. Max Koch, Profeſſor an der ee 


eater’ stage, der Bea — a sey agai ee Dune: 
gejehen und ergänzt von Prof. Dr 
Deutſche Literaturgeſchichte des 19. er von Prof. Earl ee 
Durchgeſehen und ergänzt von Dr. Richard Weitbrecht in mega 2 — 
. 134, 135. 
Geſchichte des deutſchen Romans von Dr. Hellmuth Mielke. Nr. 229. 
Gotiſche Sprachdenkmäler mit Grammatik, Überſetzung und Erläuterungen von 
Dr. Herm. Jantzen, Dir. d. Königin⸗Luiſe⸗Schule in Königsberg i. Pr. Nr. 79. 
Althochdeutſche Literatur mit Grammatik, Überſetzung und Erläuterungen von 
Th. Schauffler, Prof. am Realgymnaſtum in Ulm. Nr. 28. 
Eddalieder mit Grammatik, Mberjegung und Erläuterungen von Dr. Wilh. 
Raniſch, Gymnaſialoberlehrer in Osnabrück. Nr. 171. 
Das Walthari-Lied. Ein Heldenſang aus dem 10. Jahrhundert im Vers maße 
der Urſchrift überſetzt u. erläutert v. Prof. Dr. H. Althof in Weimar. Nr. 46. 
Dichtungen aus mittelhochdeutſcher Frühzeit. In Auswahl mit Einleitungen 
und Wörterbuch herausgegeben von Dr. Hermann Jantzen, Direktor der 
Königin-Luife-Schule in Königsberg i. Pr. Nr. 137. 
Der Nibelunge Not in Auswahl und mittelhochdeutſche Grammatik mit kurzem 
Wörterbuch von Dr. W. Golther, Prof. an der Univerſität Roſtock. Nr. 1. 
Kudrun und Dietrichepen. Mit Einleitung und Wörterbuch von Dr. = 
Siricget, Prof. an der Univerſität Münſter. 
Hartmann von Aue, Wolfram von Eſchenbach und Gottfried von Te 
burg. Auswahl aus dem höfiſchen Epos mit Anmerkungen und Wörterbuch 
v. Dr. K. Marold, Prof. a. Kgl. Friedrichskollegium zu Königsberg i. Pr. Nr. 22. 
Walther von der Vogelweide mit Auswahl aus Minneſang und Spruch⸗ 
dichtung. Mit Anmerkungen und einem Wörterbuch von O. Güntter, 
Prof. an der Oberrealſchule und an der Techn. Hochſchule in Stuttgart. Nr. 28. 
Die Epigonen des höfiſchen Epos. Auswahl aus deutſchen Dichtungen des 
13. Jahrhunderts von Dr. Viktor Junk, Aktuarius der Kaif. Akademie 
der Wiſſenſchaften in Wien. Nr. 289. 
Deutſche Literaturdenkmäler des 14. und 15. Jahrhunderts, ausgewählt und 
erläutert von Dr. Hermann Jantzen, Direltor der . in 
Königs berg 1. Pr. Nr. 181. 
Deutſche Literaturdenkmäler des 16. Jahrhunderts. I: Martin Luther, 
omas Murner und das Kirchenlied des 16. Jahrhunderts. — 8 
wählt und mit Einleitungen und Anmerkungen verſehen von Prof. G. Berlit, 
Oberlehrer am Nikolaigymnaſium zu Leipzig. Nr. 7. 


Deutſche Literaturdenkmäler des 16. Jahrhunderts. = aa coat S: 
gewählt und erläutert von Profeſſor Dr. Julius 
— III: Von Brant bis Rollenhagen: Brant, Hutten, Biden, fowie riers 
und Fabel. Ausgewählt u. erläutert von Prof. Dr. Julius Sahr. 
A 8 des 17. und 18. Jahrhunderts von Dr. Baul > 
in Berlin. 1. Teil. Nr. 364. 
Pi Simpliciffimus bon Hans se © Chriſtoffel von Grimmelshaufen. 
In Auswahl herausgegeben von Prof. Dr. F. Bobertag, Dozent an der 
Univerſität Breslau. Nr. 138. 
Das deutſche Volkslied. Ausgewählt und erläutert von Profeſſor Dr. er 
Sahr. 2 Bändchen. Nr. 25, 132. 
Engliſche Literaturgeſchichte von Dr. Karl Weiſer in Wien. 95 69. 
r und Haupttypen der engliſchen Literaturgeſchichte von Dr. Arnold 
M. S , Prof. an der Handelshochſchule in Köln. 2 Teile. Nr. 286, 287. 
Statin Literaturgeſchichte von Dr. Karl Voßler, Prof. an der * 
eidelberg. 
Spaniſche Literaturgeſchichte von Dr. Rudolf Beer in Wien. 2 Bde. Nr. 4 = 
ere 1 von Dr. Karl von 8 Bol 
an der Königl. Techniſchen Hochſchule München. 
Ruſſiſche Literaturgeſchichte von Dr. Georg Polonskij in München. = x 
Ruſſiſche Literatur v. Dr. Erich Boehme, Lektor an d. Handelshochſchule Berlin. 
I. Teil: Auswahl moderner Proſa und Poeſie mit e Anmer⸗ 
kungen und Akzentbezeichnung. Nr. 403. 
— II. Teil: Beeponons, Tapmuns, Paschaamn. Mit Anmerkungen und 
Akzentbezeichnung. Nr. 404. 
3 Literaturgeſchichte von Dr. Joſef Rarájet in Wien. I: Altere Lite- 
bis zur Wiedergeburt. Nr. 277. 
— I: on 19. Jahrhundert. Nr. 278. 
Nordiſche 1 I: Die isländiſche und norwegiſche Literatur des 
Mittelalters von Dr. Wolfgang Golther, Prof. an der Univ. Roſtock. Nr. 254. 
Die Hauptliteraturen des Orients von Dr. Mich. Haberlandt, Privatdozent 
an ber Univerjität Wien. I: Die Literaturen Oſtaſiens und Indiens. Nr. 162. 
— II: Die Literaturen der Perſer, Semiten und Türken. Nr. 163. 
Griechiſche Literaturgeſchichte mit Berückſichtigung der Geſchichte der Wiſſen⸗ 
ſchaften von Dr. Alfred Gercke, Prof. an der Univerf. Greifswald. Nr. 70. 
Römiſche Literaturgeſchichte von Dr. Herm. Joachim in Hamburg. Nr. 52. 
Die Metamorphoſen des P. Ovidius Naſo. In Auswahl mit einer Einleitung 
und Anmerkungen herausgegeben von Dr. Julius Ziehen in n a. = 


Bergil, Aeneis. In Auswahl mit einer Einleitung = nmertungen de pert 
gegeben von Dr. Julius Ziehen in Frankfurt a. M 


Geſchichtliche Bibliothek. 


Einleitung in die von Dr. Ernſt Bernheim, 2 = 
der Univerfität Greifswald 
b der Menſchheit von Dr. Moriz Hoernes, Prof. an der mee 
in Wien. Mit 53 Abbildungen. . 42. 
Geſchichte des alten Morgenlandes von Dr. Fr. Hommel, o. d. Prof. Ka femi 
— u. an der Univerfität in Mü Mit 9 Boll- und Tert- 
bildern und 1 Karte des Morgenlandes. Nr. 43. 


Geſchichte Ifraels bis auf die griechiſche Zeit von Lic. Dr. J. Benzinger. Nr. 281. 
3 er I Bit gs hiſtoriſche und kulturgeſchichtliche Hinter 


Dr. W. Staert, Profeſſor an der Uni» 

— 33 Mit 5 ‘ane, Mr. 825. 

— II: Die Religion des Judentums im Zeitalter des Hellenismus und der 
Römerherrſchaft. Mit einer Planſkizze. Nr. 326. 

er re a von Dr. Heinrich Swoboda, Prof. an ber * 

ei 

* Altertums kunde von Prof. Dr. Nich. — ROOT a = 

Rektor Dr. Franz Pohlhammer. Mit 9 Vollb Nr. 16. 

age Geſchichte von Realgymnafialdirettor De Julius Rod in ser 

beside WiteriamStuibe ber De. See Bloch in Wien. Mit 8 Vollbild. Nr. 45. 

Geſchichte des Byzantiniſchen Reiches von Dr. K. Roth in Kempten. Nr. 190. 

Deutſche Geſchichte von Prof. Dr. F. Kurze, Oberlehrer am Kgl. 8 

naſtum in Berlin. I: Mittelalter (bis 1519). 
— II: Zeitalter der Reformation und der Religionskriege (1500—1648) — 
— = Ton . Frieden bis zur Auflöſung des alten Reichs 5 


3 ER von Dr. Rudolf Much, Prof. an ber — in 
Wien. Mit 2 Karten und 2 Tafeln. Nr. 126, 

Die deutſchen Altertümer von Dr. Franz Fuhſe, Direltor des Städt. u. 
in Braunſchweig. Mit 70 Abbildungen. Nr. 124. 

Abriß der Burgenkunde von Hofrat Dr. Otto Piper in München. Mit 30 Ab- 
bildungen. Nr. 119. 

Deutſche Kulturgeſchichte von Dr. Reinh. Günther. Nr. 56. 

Deutſches Leven im 12. u. 13. Jahrhundert. Realfommentar zu den Volts 
und Kunſtepen und zum Minneſang. I: Offentliches Leben. Von Prof. 
Dr. Jul. Dieffenbacher in Freiburg i. B. Mit 1 Tafel u. Abbildungen. Nr. 93. 

— II: Privatleben. Mit Abbildungen. Nr. 328. 

Quellenkunde zur Deutſchen Geſchichte von Dr. Carl Jacob, Prof. aan Ph 
Univerfität in Tübingen. 1. Band. 

Oſterreichiſche Geſchichte von Prof. Dr. Franz von Krones, BER. — 
Dr. Karl Uhlirz, Prof. an der Univ. Graz. I: Von der Urzeit bis zum 
Tode König Albrechts II. (1439). Mit 11 Stammtafeln. Nr. 104. 

— Ii: Vom Tode König Albrechts II. bis zum Weſtfäliſchen ea (1440 
bis 1648) Mit 2 Stammtafeln. 105. 

Engliſche Geſchichte von Prof. L. Gerber, Oberlehrer in Düſſeldorf. pa 875. 

Franzöſiſche Geſchichte von Dr. R. Sternfeld, Prof. an der Untv. Berlin. Nr. 85. 

* — von Dr. Wilhelm Reeb, Oberlehrer am Nane, 


Polniſche Geſchichte von Dr. Clemens Brandenburger in Poſen. mee ae 
Spaniſche Geſchichte von Dr. Guft. Diercks. Nr. 266. 
Schweizeriſche Geſchichte v. Dr. K. Dändliker, Prof. a. d. Univ. Zürich. Nr. 188. 
Geſchichte der chriſtlichen Balkanſtaaten (Bulgarien, Serbien, Rumänien, 

Montenegro, Griechenland) von Dr. K. Roth in Kempten. Nr. 331. 
Bayeriſche Geſchichte von Dr. Hans Ockel in Augsburg. Nr. 160. 
one Frankens von Dr. Chriſtian Meyer, Kgl. preuß. Staatsarchivar a. D. 

in München. Nr. 434. 


Sächſiſche n von Prof. Otto Kaemmel, Rektor des 9 
zu Leipzi 

Thüringiſche Geſchichte von Dr. Ernſt Devrient in Leipzig. me — 

Badiſche Geſchichte von Dr. Karl Brunner, Prof. am Gymnafium in Pforzheim 

u. Privatdozent der Geſchichte an der Techn. Hochſchule in Karlsruhe. Nr. 230. 

W Geſchichte von Dr. Karl Weller, Profeſſor am ä 
in Stuttgart 

a Lothringens von Geh. Reg.⸗R. Dr. Herm. Derichsweiler — ete 


Die Bel der Renaiſſance. Gefittung, Forſchung, Dichtung von Dr. Ber 
F. Arnold, Profeſſor an der Univerſität Wien. Nr. 1 
Geſchichte des 19. Jahrhunderts von Oskar Jäger, o. es ah me 

der Univerfität Bonn. 1. Bändchen: 1800—1852. 216. 

— 2. Bändchen: 1853 bis Ende des Jahrhunderts. — 217. 

Kolonialgeſchichte von Dr. Dietrich Schäfer, Prof. der Geſchichte an der Univ. 

Berlin. Nr. 156. 

Die gr A in der deutſchen Geſchichte von Wirkl. Admiralitätsrat Dr. = 
Halle, Prof. an der Univerjitat Berlin. Nr. 8 


Geographiſche Bibliothek. 
Phyſiſche Geographie von Dr. Stegm. Günther, Profeſſor an der Sonig. 
Techniſchen Hochſchule in München. Mit 32 Abbildungen. Nr. 2 
Aſtronomiſche Geographie von Dr. Siegm. Günther, Profeſſor an der — 


Techniſchen Hochſchule in München. Mit 52 Abbildungen. Nr. 92. 

Klimakunde. I: Allgemeine Klimalehre von Profeſſor Dr. W. Köppen, 
Meteorologe der Seewarte Hamburg. Mit 7 Tafeln u. 2 Figuren. Nr. 114. 

Paläoklimatologie von Dr. Wilh. R. Eckardt, Aſſiſtent . 
Obſervatorium u. d. öffentl. Wetterdtenſtſtelle in Aachen. 

Meteorologie von Dr. W. Trabert, Profeſſor a. d. Univerfität in Zug 
Mit 49 Abbildungen und 7 Tafeln. 

Phyſiſche Meerestunde von Prof. Dr. Gerhard Schott, eee 
Deutſchen Seewarte in Hamburg. Mit 39 Abb. im Text u. 8 Tafeln. Nr. 112. 

neee Geologiſche Geſchichte der Meere u. Feſtländer v. Dr. z Oei 
Koſſmat in Wien. Mit 6 Karten. 

Das Eiszeitalter von Dr. Emil Werth in Berlin⸗Wilmersdorf. mt 17 85 
bildungen und 1 Karte. Nr. 43 
Die Alpen von Dr. Rob. Sieger, Prof. an der Univerſität Graz. Mit = abe 

dungen und 1 Karte. 
Gletſcherkunde von Dr. Fritz Machasek in Wien. Mit 5 Abbildungen = — 
und 11 Tafeln. Nr. 154. 
Pilanyengeograptie von Prof. Dr. Ludwig Diels, Privatdoz. an der Unie. 


Tiergeo 2 re bon Dr. Arnold Jacobi, — der Zoologie an mi Bong 
Wort ſtatademie zu Tharandt. Mit 2 

Länderkunde von Europa von Dr. Franz 8 Profeſſor an der ‘Goa 
akademie in Wien. Mit 10 Tertlärtchen und Profilen und einer Karte der 
Alpeneinteilung. Nr. 62. 

— der Bx, eee, Erdteile von Franz e ms 
an ber Exportakademie in Wien. Mit 11 Ter iw Ph u. Profil. Nr. 68. 


Landeskunde und Wirtſchaftsgeographie des Feſtlandes 7 von 
Dr. Kurt Haſſert, Profeſſor an der Handelshochſchule in Köln. 
bildungen, 6 graphiſchen Tabellen und 1 Karte. 

— von Baden von Profeſſor Dr. O. Kienitz in Karlsruhe. Mit paa 
Abbildungen und 1 Karte. 

— des Königreichs Bayern von Dr. W. Götz, Profeſſor an der Fe ce 
Hochſchule München. Mit Profilen, Abbildungen und 1 Karte. Nr. 176. 

— ber Republik Brafilien von Rodolpho von Ihering. Mit 12 . 
und einer Karte. 

— von Britiſch⸗Nordamerika von Profeſſor Dr. A. Oppel in NER wa 
13 Abbildungen und 1 Karte. Nr. 284. 

— von Elſaß-Lothringen von Prof. boss R. Langenbed in u. 5 = 
Mit 11 Abbildungen und 1 Kart 

— von Frankreich von Dr. Richard “Reule, Direktor ber ee = 
Spandau. 1. Bändchen. Mit 23 Abbildungen im Text und = Land» 
ſchaftsbildern auf 16 Tafeln. . 466. 

— — 2. Bändchen. Mit 15 Abbildungen im Tert, 18 e auf 
16 Tafeln und einer lithographiſchen Karte. Nr. 467. 

— des Großherzogtums Heffen, der Provinz Heffen-Naffan und des Fürſten⸗ 
tums Waldeck von Prof. Dr. Georg Greim in Darmſtadt. Mit 13 Abbil⸗ 
dungen und 1 Karte. Nr. 376. 

— der Iberiſchen Halbinſel v. Dr. Fritz Regel, Prof. a. d. Univ. Würzburg. 
Mit es Kärtchen u. 8 Abbild. im Text u. 1 Karte in Farbendruck. Nr. 235. 

— der Großherzogtümer Mecklenburg und der Freien und zz. god 
von Dr. Sebald Schwarz, Direktor der Realſchule zum Dom in Lübeck, 
17 Abbildungen und Karten im Text, 16 Tafeln und einer Karte in Luthe. 
graphie. Nr. 487. 

— von Oſterreich-Ungarn von Dr. Alfred Grund, Brofeifor an ber — 
Berlin. Mit 10 Textilluſtrationen und 1 Kart 244. 

— * Rheinprovinz von Dr. V. Steinecke, Direltor des mean 

in Eſſen. Mit 9 Abb., 3 Kärtchen und 1 Karte, 

— des Europäiſchen Rußlands nebſt Finnlands von Dr. Alfred . 
orb. Prof. der Geographie an der Univerſität Halle a. S. Mit 9 E 
7 Textlarten und einer lithographiſchen Karte. Nr. 35 

— des Königreichs Sachſen von Dr. J. Zemmrich, Oberlehrer am Bea 
gymnaſtum in Plauen. Mit 12 —— und 1 Karte. $ 

— der Schweiz von Profeſſor Dr. H. Walſer in Bern. Mit 16 ws 
und einer Karte. Nr. 3 

— von Skandinavien (Schweden, Norwegen und Dänemark) von grell 
inſpektor Heinrich Kerp in Kreuzburg. Mit 11 Abbildungen und 2 Karte, 

202, 

— der Vereinigten Staaten von Nordamerika von Prof. Heinrich Glider, 
Oberlehrer am Luiſenſtädtiſchen Realgymnaſium in Berlin. Mit Karten, 
Figuren im Text und Tafeln. 2 Bändchen. Nr. 381, 382. 

— des Königreichs Württemberg von Dr. Kurt Haſſert, Profeſſor an der 
Handelshochſchule in Köln. Mit 16 Vollbildern und 1 Karte. Nr. 157. 

Die deutſchen Kolonien I: Togo und Kamerun von Prof. Dr. Karl — in 
Göttingen. Mit 16 Tafeln und einer lithogr. Karte. 441. 

Landes- und Volkskunde Paläſtinas von Privatdozent Dr. G. Pier in 
Halle a. S. Mit 8 Vollbildern und einer Karte. Nr. 345. 

Böllerfunde von Dr. Michael Haberlandt, Privatdozent an der Univerſität 
Wien. Mit 56 Abbildungen. Nr. 73. 


Kartenkunde, geſchichtlich dargeſtellt von E. Geleich, Direktor der k. k. Naus 
tiſchen Schule in Luſſinpiccolo, F. Sauter, Profeſſor am Realgymnaſium 
im Ulm und Dr. Paul Dinfe, nay apr der Geſellſchaft für Erdkunde in 
Berlin, neu bearbeitet von Dr. M. Groll, Kartograph in Berlin. Mit 
71 Abbildungen. Nr. 80, 


Mathematiſche u. aſtronomiſche Bibliothek. 


Geſchichte der Mathematik von Dr. A. Sturm, Profeſſor am 9 
in Seitenſtetten. 

Arithmetik und Algebra von Dr. Hermann Schubert, Prof. an der wech 
ſchule des Johanneums in Hamburg. 

Beiſpielſammlung zur Arithmetik und Algebra von Dr. Hermann eben 
Prof. an der Gelehrtenſchule des Johanneums in Hamburg. Nr. 48. 
Algebraiſche Kurven von Eugen Beutel, Oberreallehrer in Vaihingen⸗ = 
I: Kurvendiskuſſion. Mit 57 Figuren im Text. Nr. 
Determinanten von Paul B. Fiſcher, Oberlehrer an der banale au 

Groß⸗Lichterfelde. 
Ebene Geometrie mit 110 zweifarb. Figuren von G. Mahler, Prof. = 10 
naſium in Ulm. 
Darſtellende Geometrie I mit 110 Figuren von Dr. Rob. Haußner, pent, m 
der Univerſität Jena. 
— I, Mit 40 Figuren. ze iia 
Ebene und ſphäriſche Trigonometrie mit 70 Fig. von Dr. Gerhard Heſſenberg, 
Profeſſor an der Landwirtſchaftl. Akademie Bonn- Poppelsdorf. Nr. 99. 
Stereometrie mit 66 Figuren von Dr. R. Glaſer in Stuttgart. Nr. 97. 
Niedere Analyſis mit 6 Fig. von Prof. Dr. Benedikt Sporer in Ehingen. Nr. 53. 
Bierſtellige Tafeln und Gegentafeln für logarithmiſches und trigonometriſches 
Rechnen in zwei Farben zuſammengeſtellt von Dr. Hermann Schubert, 
Prof. an der Gelehrtenſchule des Johanneums in Hamburg. Nr. 81. 
Fünfſtellige Logarithmen von Profeſſor Aug. Adler, Direktor der k. k. Staats- 
oberrealſchule in Wien. Nr. 423. 
Analytiſche Geometrie der Ebene mit 57 Figuren von Prof. Dr. M. Simon 
in Straßburg. Nr. 65. 
8 zur analytiſchen Geometrie der Ebene mit 32 Fig. von 
O. Th. Bürklen, Profeſſor am Realgymnaſium in Schwäb.⸗Gmünd. Nr. 256. 
Analytiſche Geometrie des Raumes mit 28 Abbildungen von e Dr. 
M. Simon in Straßburg. 89. 
Aufgabenſammlung zur analytiſchen Geometrie des Raumes mit ý Fig. 
von O. Th. Bürklen, Prof. am Realgymnaſium in Schwäb.⸗Gmünd. Nr. 309. 
Sogar Analyfi3 von Dr. Friedrich Junker, Prof. am ene u. 
Stuttgart. I: Differentialrechnung mit 68 Figuren. 
— II: Integralrechnung mit 89 Figuren. = x 
Repetitorium und Aufgabenſammlung zur Differentialrechnung mit 46 Fig. 
von Dr. Friedr. Junker, Prof. am Karlsgymnaſium in Stuttgart. Nr. 146, 
Repetitorium und Aufgabenſammlung zur Integralrechnung mit 52 Fig. von 
Dr. Friedr. Junker, Prof. am Karlsgymnaſium in Stuttgart. Nr. 147. 
Projektive Geometrie in ſynthetiſcher Behandlung mit 91 Fig. von Dr. 4 
Doehlemann, Prof. an der Univerſität München. Nr. 7 
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— Formelſammlung und Repetitorium der Mathematik, enth. 
ichtigſten Formeln und Lehrſätze der Arithmetil, Algebra, —.— 
— ebenen Geometrie, Steteometrie, ebenen und ſphäriſchen Trigono» 
B 
Kol. Realgymnaſtum in Schw.⸗Gmünd. Mit 18 Figuren. * 
mathematik von Dr. Alfred Loewy, Prof. * 
Freiburg i. Br. 
Geometriſches Zeichnen von H. Becker, neubearbeitet von Prof. J. Beben; 
8 der Kgl. Baugewerkſchule zu Münſter l. W. Mit 290 * = 
eln im Text. 
Bektoranalyſis von Dr. Si Balentiner, Privatdozent * an se 
Untverſität Berlin. 811 er fe. 
Aſtrophyſik. Die Beichaffenheit der Himmelskörper von Dr. Walter i wie 
licenus, neu bearbeitet von Dr. H. Ludendorff in Potsdam. Mit 15 Ab» 
büdungen. Nr. 91. 
W Größe, Bewegung und Entfernung der Himmelskörper von 
„Möbius, neubearb, von Dr. Herm. Kobold, Prof. an der W 
ü yaan Planetenſyſtem. 33 Abbildungen. EA 
ftronomif hie mit 52 Figuren von Dr. Si m. Ginter, Bot 
an der Techn. Hochſchule in en jj 
2 nach der Methode der Heinſten Quadrate mit 15 Fig. 
2 Tafeln Wilh. Weitbrecht, Profeſſor der or in 
3 Nr. 302. 


ſungskunde von Dipl. g. N T Oberlehrer an der Raiferl. 
Techniſchen Schule in S tg i. C. I: Feldmeſſen und Nivellieren. 
Mit 146 Abbildungen. Nr. 468. 
— II: Der Theodolit. Trigonometriſche und barometrifde 9 
Tachymetrie. Mit 109 Abbildungen. 
Nautik. Kurzer Abriß des täglich an Bord von Handelsſchiffen 3 
Teils der Schiffahrtskunde mit 56 Abbildungen von Dr. Franz Schulze, 
Direktor der Navigationsſchule zu Lübeck. Nr. 84. 


Gleichzeitig macht die Verlagshandlung auf die „Sammlung 

Schubert“, eine Sammlung mathematifder Lehrbücher, aufmerkſam. 

Ein vollſtändiges Verzeichnis dieſer Sammlung, fowie ein ausführ 

licher Ratalog aller übrigen mathematiſchen Werke der G. J. Göſchen⸗ 

{eben Verlagshandlung kann koſtenfrei durch jede Buchhandlung 
dezogen werden. 


Naturwiſſenſchaftliche Bibliothek. 


. und Abſtammungslehre von Prof. Dr. Karl Diener ern Bien. 
Ser menfie Rater, fein Bax un feine Tätigteiten, von G- Redan 
Oberſchulrat in Karlsruhe. Mit Geſundheitslehre von Dr. med. O. Seiler. 

Mit 47 Abbildungen und 1 Tafel. Nr. 18. 
Urgeſchichte der Menſchheit von Dr. Moris Hoernes, Prof. an der Univerfität 
Wien. Mit 53 Abbildungen. Nr. 42. 


Sölterkunde von Dr. Michael Haberlandt, k. u. k. Kuſtos der ethnogr. Samm⸗ 
lung des naturhiſtor. Hofmuſeums u. Privatdozent an der iet Wien. 
Mit 51 Abbildungen. Nr. 73. 

Tierkunde von Dr. Franz v. Wagner, Prof. an der Univerfität Graz. Mit 
78 Abbildungen. Nr. 60. 

Abriß der Biologie der Tiere von Dr. Heinrich Simroth, Patines an ee 
Univerfität Leipzig. 

Tiergeographie von Dr. Arnold Jacobi, Prof. der Zoologie an der See on 
»alademie zu Tharandt. Mit 2 Karten. 

Das Tierreich. I: Säugetiere, von Oberſtudienrat Prof. Dr. Kurt ke, 
Vorſteher des Kgl. Naturalientabinettd in Stuttgart. Mit 15 — 

r. 282. 

— III: Reptilien und Amphibien, von Dr. Franz Werner, Privatdozent an der 
Univerſität Wien. Mit 48 Abbildungen. Nr. 383. 
— IV: Fiſche, von Dr. Max Rauther, Privatdozent der Zoologie an der borg 
verſität Gießen. Mit 87 Abbildungen. Nr. 356. 

— VI: Die wirbelloſen Tiere, von Dr. Ludwig Böhmig, Prof. der Zoologie 
an der Univerfität Graz. I: Urtiere, Schwämme, Neſſeltiere, Nippen⸗ 
quallen und Würmer. Mit 74 Figuren. Nr. 439. 

Entwicklungs geſchichte der Tiere von Dr. Sots. Meifenheimer, Profeſſor der 
Zoologie an der Univeriität Marburg. Furchung, 9 
Larven, Formbildung, Embryonalbüllen. Mu 48 Fig. Nr. 3 

— I: Organbildung. Mit 46 Figuren. Nr. n 

Schmarotzer und Schmarotzertum in der Tierwelt. Erſte Einführung in die 
tieriſche Schmarotzertunde von Dr. Franz v. Wagner, Profeſſor an pbe 
Univerfität Graz. Mit 67 Abbildungen. Nr. 

Geſchichte der Zoologie von Dr. Rud. Burckhardt. weil. Direktor der Br 
giſchen Station des Berliner Aquariums in Rovigno (Iſtrien). Nr. 357. 

Die Pflanze, ihr Bau und ihr Leben von Profeſſor Dr. E. Dennert in Godes⸗ 
berg. Mit 96 Abbildungen. Nr. 44. 

Das Pflanzenreich. Einteilung des geſamten Pflanzenreichs mit den wich⸗ 
tigſten und befannteften Arten von Dr. F. Reinecke in Breslau und Dr. 
W. Migula, Prof. an der Forſtakade mie Eiſenach. Mit 50 Fig. Nr. 122. 

Die Stämme des Pflanzenreichs von Privatdoz. Dr. Rob. Pilger, Kuſtos am 
Kgl. Botaniſchen Garten in Berlin-Dahlem. Mit 22 . 

r. 485. 

Pflanzenbiologie von Dr. W. Migula, Prof. an der Forſtakademie — 
Mit 50 Abbildungen. 127 

e von Prof. Dr. Ludwig Diels, Privatdoz. an der Ant 


9 — Anatomie und Phyſiologie der Pflanzen von Dr. W. Migula, 
Prof. an der Forftafademie Eiſenach. Mit 50 Abbildungen. Nr. 141. 

Die 1 der Gewäfſſer von Dr. W. Migula, Prof. an der ä 

Eiſenach. Mit 50 Abbildungen. 

Exkurſionsflora von Deutſchland zum Beſtimmen der häufigeren in ee 
land wilbwadjenden Pflanzen von Dr. W. Migula, Prof. an der Forſt⸗ 
akademie Eiſenach. 2 Teile. Mit 100 Abbildungen. Nr. 268, 269. 

Die Nadelhölzer von Prof. Dr. F. W. Neger in Tharandt. Mit 85 Abbil⸗ 
dungen, 5 Tabellen und 8 Karten. Nr. 355. 

Nutzpflanzen von Prof. Dr. J. Behrens, Vorſt. der Großh. * 
Verſuchsanſt. Auguſtenberg. Mit 53 Figuren. 


Das Syitem der Blütenpflanzen mit Ausſchluß der Gymnoſpermen von Dr. 
= Pilger, Aſſiſtent am Kgl. Botaniſchen Garten in Berlin-Dahlem. Mit 
1 Figuren. Nr. 393. 
„ von Dr. Werner Friedrich Bruck in Gießen. —— 1 2 
Tafel und 45 Abbildungen. 
Mineralogie von Dr. R. Brauns, Profeſſor an d. Univerſität Bonn. 132 pa 
bildungen. Nr. 29. 
Geologie in kurzem Auszug für Schulen und zur Selbſtbelehrung zuſammen⸗ 
geſtellt von Prof. Dr. Eberh. Fraas in Stuttgart. Mit 16 Abbildungen. und 
4 Tafeln mit 51 Figuren. Nr. 13. 
1 von Dr. Rud. Hoernes, Profeſſor an der Univerſität Graz. = 
87 Abbildungen. Nr. 
Petrographie von Dr. W. Bruhns, Profeſſor an der Kgl. 1 pe 
thal. Mit 15 Abbildungen. 178. 
Kriſtallographie von Dr. W. Bruhns, Prof. an der Kgl. 8 Claud. 
thal. Mit 190 Abbildungen. Nr. 210. 
Geſchichte der Soyir von M. Kiſtner, Prof. an der Groh. Realſchule zu „> 
heim a. E. I: Die Phnfit bis Newton. Mit 13 Figuren, Nr. 293. 
— II: Die — von Newton bis zur Gegenwart. Mit 3 Figuren. Nr. 294. 
Theoretiſche Phyſik. Von Dr. Guſtav Jäger, Prof. der Phyſik an der Techniſchen 
Hochſchule in Wien. I. Teil: Mechanik und Akuſtil. Mit 19 Ee 


— II. Zeil: Licht und Wärme. Mit 47 Abbildungen. Nr. 77. 
— III. Teil: Eleltrizität und Magnetismus. Mit 33 Abbildungen. Nr. 78. 
— IV. Teil: Elettromagnetiſche Lichttheorie und Elektronik. Mit 21 gawea. 
. 87 
Radioaktivität von Wilh. Frommel. Mit 18 Figuren. Nr. 317. 
Phyſitaliſche Meſſungsmethoden von Dr. Wilhelm Bahrdt, Oberlehrer an a. 
Oberrealſchule in Groß⸗Lichterfelde. Mit 49 Figuren. Nr. 30 
N 8 von G. Mahler, Profeſſor am Oymrafum 
Ulm. Mit den Reſultaten. 243. 
Bonftaiige Formelſammlung von G. Mahler, Profeſſor am eigen 
Bova chemise Rechenaufgaben von Prof. Dr. R. Abegg und rs 
ozent Dr. O. Sackur, beide an der Univerſität Breslau. 
eherne von Dr. Siegfr. Valentiner, Privatdozent für ruhe an ie 
Univerfität Berlin. Mit 11 Figuren. 
Geſchichte der Chemie von Dr. Hugo Bauer, Aſſiſtent am chem. e eae 
der Kgl. Techniſchen Hochſchule Stuttgart. I: Von den u Beiten 
bis zur Verbrennungstheorie von Lavoiſier. Nr. 264. 
— I: Von Lavoifier bis zur Gegenwart. Nr. 265. 
Anorganiſche Chemie von Dr. Joſ. Klein in Mannheim. Nr. 37. 
Metalloide (Anorganiſche Chemie I. Teil) von Dr. Oskar Schmidt, dipl. Jn- 
genieur, Aſſiſtent an der Kgl. Baugewerkſchule in Stuttgart. Nr. 211. 
Metalle (Anorganiſche Chemie II. Teil) von Dr. Oskar Schmidt, dipl. Inge⸗ 
nieur, Aſſiſtent an der Kgl. Baugewerkſchule in Stuttgart. Nr. 212. 
Organiſche Chemie von Dr. Joſ. Klein in Mannheim. Nr. 38. 
Chemie der erg er von Dr. Hugo Bauer, Aſſiſtent am 
chem. Laboratorium der Kgl. Techn. Hochſchule Stuttgart. I. II: Alipha⸗ 
tiſche Verbindungen. 2 Teile. Nr. 191, 192. 


Chemie der Kohlenſtoffverbindungen von Dr. Hugo Bauer. III: Rar 
bocykliſche Verbindungen. Nr. 193. 
— IV: Heterocykliſche Verbindungen. Nr. 194. 
Analytiſche Chemie von Dr. Johannes Hoppe. I: Theorie und Gang ne 
Analyſe. Nr. 247. 
— II: Realtion der Metalloide und Metalle. Nr. — 
Mafanalyfe von Dr. Otto Röhm in Stuttgart. Mit 14 Fig. Nr. 221. 
eg ad Analyfe von Dr. G. Lunge, Prof. an der Eidgen. 3 
Schule in Zürich. Mit 16 Abbildungen. 
Stereochemie v. Dr. E. Wedelind, Prof. a. d. Univ. Tübingen. asses 


Allgemeine und phyſikaliſche Chemie von Dr. Max Nubolphi, * an 
der Techn. Hochſchule in Darmſtadt. Mit 22 Figuren. 7¹. 
Elektrochemie von Dr. Heinrich Danneel in Friedrichshagen. I. Teil: Ae 
Elektrochemie und ihre phyſikal.⸗chemiſchen Grundlagen. Mit 18 1 
Nr. 252. 


— II: Experimentelle Elektrochemie, Meßmethoden, Leitfähigkeit, aig 
Mit 26 Figuren. 253. 
Toxikologiſche Chemie von Privatdozent Dr. E. Mannheim in Bonn: bes 
6 Abbildungen, 
Agrikulturchemie. I: Pflanzenernährung von Dr. Karl Grauer. me — 5 
Das agrikulturchemiſche Kontrollweſen v. Dr. Paul Kriſche in Göttingen. Nr. 304. 
Agrikulturchemiſche Unterſuchungsmethoden von Prof. Dr. Emil Haſelhoff, 
Vorſteher der landwirtſchaftlichen Verſuchsſtation in Marb 3 in H. 
Nr. 470. 
Phyſiologiſche Chemie von Dr. med. A. Legahn in Berlin. I: Aſſimilation. 
Mit 2 Tafeln. Nr. 240. 


— U: Diſſimilation. Mit einer Tafel. Nr. 241. 
Meteorologie von Dr. W. Trabert, Prof. an der Univerſität Innsbruck. Mit 
49 Abbildungen und 7 Tafeln. Nr. 54. 
Erdmagnetismus, Erdſtrom und Polarlicht von Dr. A. Nippoldt jr., Mitglied 

d. Kgl. Preuß. Meteorol. Inſtituts zu Potsdam. Mit 14 Abbild. > = 


Aſtronomie. Größe, Bewegung und Entfernung der Himmelskörper von 
A. F. Möbius, neu bearbeitet von Dr. Herm. Kobold, Prof. an der Univ. 
Kiel. I: Das Planetenſyſtem. Mit 33 Abbildungen. Nr. 11. 

Aſtrophyſik. Die Beſchaffenheit der Himmelskörper von Prof. Dr. Walter F. 
Wislicenus. Neu bearb. v. Dr. H. Ludendorff, Potsdam. Mit 15 eee 

91, 

Aſtronomiſche Geographie von Dr. Stegm. Günther, Prof. an der Ru 
Hochſchule in München. Met 52 Abbildungen. 

Phyſiſche Geographie von Dr. Siegm. Günther, Prof. an der u, En. 
Hochſchule in München. Mit 32 Abbildungen. Nr. 26. 

Bow, Meereskunde von Prof. Dr. Gerhard Schott, Abteilungsvorſteher 
an der Deutſchen Seewarte in Hamburg. Mit 39 Abbildungen im Text 
und 8 Tafeln. Nr. 112. 

Klimakunde I: Allgemeine Klimalehre von Prof. Dr. W. Köppen, rr 
der Seewarte Hamburg. Mit 7 Taf. u. 2 Fig. 

Paläoklimatologie von Dr. Wilh. R. Eckardt in Aachen. = EA 


Bibliothek der Phyſik. 
Siehe unter Naturwiſſenſchaften. 


Vibliothek der Chemie. 


Siehe unter Naturwiſſenſchaften und Technologie. 


Vibliothek der Technologie. 


Chemiſche Technologie. 


Allgemeine chemiſche Technologie v. Dr. Guft. Rauter in Charlottenburg. Nr. 118. 
Die Fette und Ole ſowie die Seifen- und Kerzenfabritation und die Harze, 
Lacke, Firniſſe mit ihren wichtigſten Hifsitoffen von Dr. Karl Braun. 
I: Einführung in die Chemie, Besprechung einiger Salze und der 3 = 
T. 3 
— II: Die Seifenfabrtkation, die Seifenanalyſe und die Kerzenfabrikation. Mit 
25 Abbildungen. Nr. 336. 
— III: Harze, Lacke, Firniſſe. Nr. 337. 
Atheriſche Ole und Riechſtoffe von Dr. F. Rochuſſen in Miltitz. —.— 9 Ab⸗ 
bildungen. Nr. 446. 
Die Erplofivitoffe. Einführung in die Chemie der erplofiven Vorgänge von 
Dr. H. Brunswig in Neubabelsberg. Mit 16 Abbildungen. Nr. 333. 
Brauerciwefen I: Mälzerei von Dr. Paul Dreverhoff, Direktor der Brauer 
und Malzerſchule in Grimma. Mit 16 Abbildungen. Nr. 303. 
Das Waſſer und ſeine Verwendung in Induſtrie und Gewerbe von Dipl.⸗Ing. 
r. Ernſt Leher. Mit 15 Abbildungen. Nr. 261. 
Waſſer und Abwäſſer. Ihre Zuſammenſetzung, Beurteilung und Unterſuchung 
von Prof. Dr. Emil u Vorſteher der landwirtſchaftlichen Ver⸗ 
ſuchsſtation in Marburg in Heſſen. Nr. 473. 
Zündwaren von Direktor Dr. Alfons Bujard, Vorſtand des Städt. ente. 
Laboratoriums in Stuttgart. 
Anorganiſche chemiſche Induſtrie von Dr. Guſt. Rauter in ae 
I: Die Leblancjodamduftrie und ihre Nebenzweige. Mit 12 Tafeln. Nr. 205. 
— II: Salinenweſen, Kaliſalze, Düngerinduſtrie und Verwandtes. Mit 6 Tafeln. 
Nr. 206. 
— III: Anorganiſche Chemiſche Präparate. Mit 6 Tafeln. Nr. 207. 
Metallurgie von Dr. Aug. Geis in München. 2 Bde. Mit 21 Fig. Nr. 313, 314. 
Elettrometallurgie von Reg.⸗N. Dr. Fr. Regelsberger in Steglitz-Berlin. Mit 
16 Figuren. Nr. 110. 
Die Induſtrie der Silikate, der künſtlichen Banſteine und des Mörtels von 
„ Guſtav Rauter. I: Glas- und leramiſche Induſtrie. Mit 12 Taf. Nr. 233. 
— I: Die Induſtrie der künſtlichen Bauſteine und des Mörtels. Mit 12 ae 
Die Teerfarbitoffe mit beſonderer Berüdfichtigung der ſynthetiſchen Methoden 
von Dr. Hans Bucherer, Prof. a. d. Kgl. Techn. Hochſchule Dresden. Nr. 214. 


Mechaniſche Technologie. 
Mechaniſche Technologie von Geh. Hofrat Prof. A. Lüdide in Braunſchweig. 
2 Bde. Nr. 340, 341. 


Textil⸗Induſtrie 1: Spinnerei und Zwirnerei von Prof. Max Gürtler, Geh. 
Regierungsrat im Königl. Landesgewerbeamt zu Berlin. Mit 39 Fig. Nr. 184. 

— II: Weberei, Wirkeret, Poſamentiereret, Spitzen⸗ und Gardinenfabrikation 
und Filzfabrikation von Prof. Max Gürtler, Geh. Regierungsrat im Königl. 
Landesgewerbeamt zu Berlin. Mit 29 Figuren. Nr. 185. 

— III: Wäſcherei, Bleicheret, Färberei und ihre fsſtoffe von Dr. Wilh. 
Maſſot, Lehrer an der Preuß. höh. Fachſchule für Textil⸗Induſtrie in ger 
Mit 28 Figuren. 86. 

Die Materialien des Maſchinenbaues und der Elektrotechnik von ogg 
Prof. Herm. Wilda in Bremen. Mit 3 Abbildungen. 476. 

Das Holz. Aufbau, Eigenſchaften und Verwendung, von Prof. gern Biba 
in Bremen. Mit 33 Abbildungen. 

Das autogene Schweiß- und Schneidverfahren von Ingenieur ie at 
in Kiel. Mit 30 Figuren. Nr. 499 


Bibliothek der Ingenieurwiſſenſchaften. 


Das Rechnen in der Technik u. feine Hilfsmittel (Rechenſchteber, Rechentafeln, 
2 uſw.) von Ingenieur Joh. Eugen Mayer in Karlsruhe 1. 8. 
Mit 30 Nr. 405. 

Materialprü — Einführung in die moderne Tedmit der Materialprüfung 
von K. Memmler, Diplom⸗Ingenteur, ſtand. Mitarbeiter am Kgl. Material 
prüfungsamte zu Groß-Lichterfelde. I: Materialeigenſchaften. — Feſtigkeits⸗ 
verſuche. — Hilfsmittel für Feſtigkeitsverſuche. Mit 58 Figuren. Nr. 311. 

— II: Metallprüfung und Prüfung von Hilfs materialien des Maſchinenbaues. 
— Baumaterialprüfung. — Bapierprüfung. — E — 
Einiges über Metallographie. Mit 31 Figuren. Nr. 312. 

Metallographie. Kurze, gememfaßliche Darſtellung der Lehre von den Me 
tallen und ihren Legierungen, unter beſonderer Berückſichtigung der 
Metallmitroftopie von Prof. E. Henn und Prof. O. Bauer am Kol. 
Materialprüfungsamt (Groß-Lichterfeide) der Kgl. Techniſchen 
zu Yerim. I: Allgemeiner Teil. Mit 45 Abbildungen im 
5 Lichtbildern auf 3 Tafeln. 

— II: Spezieller Teil. Mit 49 Abbüdungen im Text und 87 Lichtbildern = 
19 Tafeln. Nr. 
Statik. I: Die Grundlehren der Statik ſtarrer Körper von W. Hauber, Tivin 

Ingenieur. Mit 82 Figuren. 178. 

— II: Angewandte Statik. Mit 61 Figuren. — 179. 

Feltinteitstehre von W. Hauber, Diplom⸗Ingenieur. Mit 56 Figuren. Nr. 288. 

Aufgabenſammlung zur Feftigteitslehre mit Löſungen von R. Haren, ug 
Ingenieur m Mannheim. Mit 42 Figuren Nr. 491. 

Hydraulik v. W. Hauber, Divlom-Yngenteur in Stuttgart. Mit 44 Fig. Nr. 397. 

Geometriſches Zeichnen von H. Becker, Architekt und Lehrer an der Bau⸗ 
eg in Magdeburg, neubearbeitet von Profeſſor J. Vonderlinn 

Miniter. Mit 290 Figuren und 23 Tafeln im Tert. Nr. 58. 

Schattenkonſtruktionen von Prof. J. Bonderlinn in Miniter. Mit 114 Fig. Nr. 236. 

Baralleiperfpeftive. Rechtwinklige und ſchiefwinklige Axonometrie von er 
J. Vonderlinn in Miniter. Mit 121 Figuren. 


Zentral-Perſpektive von Architekt Hans Freyberger, neubearbeitet von Prof. 
J. Vonderlinn, Dir. d. Kgl. Baugewerkſchule, Münſter i. W. 8 
Nr. 57. 


Techniſches Wörterbuch, enthaltend die wichtigſten Ausdrücke des Mafinen 
daues, Schiffbaues und der Elektrotechnik von Erich Krebs in Berlin. 
N Teil: Deutſch⸗Engliſch. Nr. 395. 
— II. Teil: Engliſch⸗Deutſch. Nr. 396. 
— III. Teil: Deutſch⸗Franzöſiſch. Nr. 453. 
— IV. Teil: Franzöſiſch⸗Deutſch. Nr. 454. 
r Einführung in die moderne Gleich- und Wechſelſtromtechnik 
. Herrmann, Profeſſor an der Königlich Techniſchen Hochſchule Stutt- 
pe I: Die phyſikaliſchen Grundlagen. Mit 42 Fig. u. 10 Tafeln. Nr. 196. 
— II: Die Gleichſtromtechnik. Mit 103 Figuren und 16 Tafeln. Nr. 197. 
— III: Die Wechſelſtromtechnik. Mit 126 Fig. u. 16 Taf. Nr. 198. 
Die elektriſchen Meßinſtrumente. Darſtellung der Wirkungsweiſe der ge- 
PE S Meßinſtrumente der Elektrotechnik und kurze Beſchreibung 
ihres Aufbaues von J. Herrmann, Prof. an der Königl. Techn. . 
Stuttgart. Mit 195 Fig. 
Radioaktivität von Chemiker Wilh. Frommel. Mit 18 Abbildungen. 28 Er. 
Die Gleichſtrommaſchine von C. Kinzbrunner, Ingenieur u. Dozent für Elektro- 
technik a. d. Municipal School of Technology in Mancheſter. Mit 78 Fig. Nr. 257. 
Ströme und Spannungen in Starkſtromnetzen von Diplom⸗Elektroingenieur 
Joſef Herzog in Budapeſt u. Prof. Feldmann in Delft. Mit 68 Fig. Nr. 456. 
Die elektriſche Telegraphie von Dr. Ludwig Rellſtab. Mit 19 Figuren. Nr. 172. 
Das Fernſprechweſen v. Dr. Ludw. Rellſtab in Berlin. Mit 47 Fig. u. 1 Taf. Nr. 155. 
Bermeffungstunde von Dipl.-Ing. Oberlehrer P. Werkmeiſter. 2 Bändchen. 
Mit 255 Abbildungen. Nr. 468, 469. 
Maurer- u. Steinhanerarbeiten von Prof. Dr. phil. u. Dr.-Ing. Eduard Schmitt 
in Darmſtadt. 3 Bändchen. Mit vielen Abbildungen. Nr. 419—421. 
Zimmerarbeiten von Carl Opitz, Oberlehrer an der Kaiſ. Techniſchen Schule 
in Straßburg i. E. I: Allgemeines, Balkenlagen, Zwiſchendecken und 
Deckenbildungen, hölzerne Fußböden, Fachwerkswände, Hänge- und Sprenge⸗ 
werke. Mit 169 Abbildungen. Nr. 489. 
— II: Dächer, Wandbekleidungen, Simsſchalungen, Blod-, Bohlen⸗ und 
Bretterwände, Zäune, Türen, Tore, Tribünen und Baugerüſte. Mit 
167 Abbildungen. Nr. 490. 
Eiſenkonſtruktionen im Hochbau. Kurzgefaßtes Handbuch mit Beiſpielen von 
Ingenieur Karl Schindler in Meißen. Mit 115 Figuren. Nr. 322. 
Der Eiſenbetonban von Reg.⸗Baumeiſter Karl Rößle in Berlin⸗Steglitz. 
Mit 77 Abbildungen. Nr. 349. 
Heizung und Lüftung von Ingenieur Johannes Körting, Direktor der Wit» 
Geſ. Gebrüder Körting in Düſſeldorf. I: Das Weſen und die Berechnung 
der Heizungs- und Lüftungsanlagen. Mit 31 Figuren. Nr. 342. 
— II: Die Ausführung der Heizungs- und Lüftungsanlagen. Mit 195 Fig. Nr. 343. 
Gas- 85 . mit Einſchluß der Abortanlagen von Profeſſor 
Dr. Dr.⸗Ing. Eduard Schmitt in Darmſtadt. Mit 119 Abbild. Nr. 412. 
Das eee im Hochbau. Kurzgefaßtes Handbuch über das Weſen des 
Koſtenanſchlages von Emil Beutinger, Architekt B. D. A., Aſſiſtent an der nr 
niſchen Hochſchule in Darmſtadt. Mit vielen Figuren. Nr. 385 
Bauführung. — se: se Handbuch über das Weſen der Bauführung von 
Architekt Emil Beutinger, Aſſiſtent an der Techniſchen Hochſchule = Be 
ſtadt. Mit 25 Figuren und 11 Tabellen. 399. 


Die Baukunſt des Schulhauſes von Prof. Dr.-Ing. Ernſt Vetterlein in Darm- 
ſtadt. I: Das Schulhaus. Mit 38 Abbildungen. Nr. 443. 
— II: Die Schulräume. — Die Nebenanlagen. Mit 31 Abbildungen. Nr. 444. 


Öffentliche Bade ⸗ und Teer von Dr. Karl Wolff, 8 
in Hannover. Mit 50 Fig 380. 
Waſſerverſorgung der Ortſchaften von Dr.⸗Ing. Rob. Weyrauch, Bea 
an der Techniſchen Hochſchule Stuttgart. Mit 85 Figuren. 
Die Kalkulation im Maſchinenbau von Ingenieur H. Bethmann, b 
am Technikum Altenburg. Mit 61 Abbildungen. 
Die Maſchinenelemente. Kurzgefaßtes Lehrbuch mit Beiſpielen für ar Sal 
ftudium und den praktiſchen Gebrauch von Friedrich Barth, Oberingenieur 
in Nürnberg. Mit 86 Figuren. Nr. 3. 
Metallurgie von Dr. Aug. Geitz, diplom. Chemiker in München. I. II. Mit 
21 Figuren. Nr. 313, 314. 
Eiſenhüttenkunde von A. Krauß, diplomierter Hütteningenieur. I: Das Roh⸗ 
eiſen. Mit 17 Figuren und 4 Tafeln. Nr. 152. 
— II: Das Schmiedeiſen. Mit 25 Figuren und 5 Tafeln. Nr. 153. 
Lötrohrprobierkunde. Qualitative Analyſe mit Hilfe des anes bon 
Dr. Martin Henglein in Freiberg. Mit 10 Figuren. r. 483. 
ng Wärmelehre (Thermodynamik) von K. Walther und M. age 
iplom⸗Ingenieuren. Mit 54 Figuren. Nr. 2 
Die thermodynamiſchen Grundlagen der Wärmefraft- und E ölen 
von M. Röttinger, Diplom-Ingenieur in Mannheim. Mit 73 Sipai 
T. 2. 
Die Dampfmaschine. Kurzgefaßtes Lehrbuch mit Beiſpielen für das Selbſtſtudium 
u. d. prakt. Gebrauch v. Friedr. Barth, Obering., Nürnberg. Mit 48 Fig. Nr. 8. 
Die Dampfkeſſel. Kurzgefaßtes Lehrbuch mit Beiſpielen für das Selbſtſtudium u. 
den prakt. Gebrauch v. Friedr. Barth, Obering., Nürnberg. Mit 67 Fig. Nr. 9. 
Die Gaskraftmaſchinen. Kurzgefaßte Darſtellung der wichtigſten Gasmaſchinen⸗ 
Bauarten v. Ingenieur Alfred Kirſchke in Halle a. S. Mit 55 Figuren. Nr. 316. 
Die Dampfturbinen, ihre Wirkungsweiſe und Konſtruktion von Ing. Hermann 
Wilda, Profeſſor am ſtaatl. Technikum in Bremen. Mit 104 Abb. Nr. 274. 
Die zweckmäßigſte Betriebskraft von Friedrich Barth, Oberingenieur in Nürn⸗ 
berg. I: Einleitung. Dampfkraftanlagen. Verſchiedene neee 
Mit 27 Abbildungen. Nr. 224. 
— II: Gas-, Waſſer⸗ und Wind⸗Kraftanlagen. Mit 31 Abbildungen. Nr. 225. 
— III: Elektromotoren. Betriebskoſtentabellen. Graphiſche Darſtellungen. wn 
der Betriebskraft. Mit 27 Abbildungen. Nr. 4 
Eiſenbahnfahrzeuge von H. Hinnenthal, Kgl. Regierungsbaumeiſter und roel 
ingenieur in Hannover. I: Die Lokomotiven. Mit 89 Abbildungen im 
Text und 2 Tafeln. Nr. 107. 
— II: Die Eiſenbahnwagen und Bremſen. Mit 56 Abbildungen im Text 
und 3 Tafeln. Nr. 108. 
Die Hebezeuge, ihre Konſtruktion und Berechnung von Ingenieur Hermann 
Wilda, Prof. am ſtaatl. Technikum in Bremen. Mit 399 Abbildungen. 
Nr. 414. 
Pumpen, hydrauliſche und pneumatiſche Anlagen. Ein kurzer Überblick von 
Regierungsbaumeiſter Rudolf Vogdt, Oberlehrer an der Königl. höheren 
Maſchinenbauſchule in Poſen. Mit 59 Abbildungen. Nr. 290. 
Die landwirtſchaftlichen Maſchinen von Karl Walther, Diplom⸗Ingenieur in 
Mannheim. 3 Bändchen. Mit vielen Abbildungen. Nr. 407—409. 


Die Preßluftwerkzeuge von Diplom-Ingenieur P. Iltis, ER: an 
Kaiſerl. Techniſchen Schule in Straßburg. Mit 82 Figuren. Nr. 493. 
Nautik. Kurzer Abriß des täglich an Bord von Handelsſchiffen een 
Teils der Schiffahrtskunde. Von Dr. Franz Schulze, Direltor der Navi⸗ 
gationsſchule zu Lubeck. Mit 56 Abbildungen. Nr. 84. 


Bibliothek der Rechts⸗ u. Staatswiſſenſchaften. 


Allgemeine Rechtslehre von Dr. Th. Sternberg, Privatdozent an der er 
Lauſanne. I: Die Methode. 169. 
— I: Das Syſtem. — 170. 
Recht des Bürgerlichen Geſetzbuches. Erſtes Buch: Allgemeiner Teil. 
I: Einleitung — Lehre von den Perſonen und von den Sachen von 
Dr. Paul Oertmann, Profeſſor an der Univerſität Erlangen. Nr. 447. 
— — II: Erwerb und Verluſt, Geltendmachung und Schutz der Rechte von 
Dr. Paul Oertmann, Profeſſor an der Univerſität Erlangen. Nr. 448. 
— Zweites Buch: Schuldrecht. I. Abteilung: Allgemeine Lehren von Dr. => 
Dertmann, Profeſſor an der Univerfität Erlangen. Nr. 3 
— — IL Abteilung: Die einzelnen Schuldverhaltniſſe von Dr. Paul S 
Profeſſor an der Univerfitdt Erlangen. Nr. 324. 
— Drittes Buch: Sachenrecht von Dr. F. Kretzſchmar, Oberlandesgerichtsrat 
in Dresden. I: Allgemeine Lehren. Beſitz und Eigentum. Nr. 480. 
— — II: Begrenzte Rechte. Nr. 481. 


— Viertes Buch: Familienrecht von Dr. Heinrich Titze, Profeſſor an der Univ. 
Gottingen Nr. 305. 


Deutſches Handelsrecht von Prof. Dr. Karl Lehmann in Roſtock. gs Bändchen. 
457, 458. 
Das Sae Bar von Dr. Otto Brandis, Suter in Bere 


— pe Dr. Alfred Wolde, Poſtinſpektor m Bonn. — — 
Allgemeine Staatslehre von Dr. Hermann Rehm, Prof. an der Univerſität 
Straßburg i. E. Nr. 358. 
Allgemeines Staatsrecht von Dr. Julius Hatſchek, Prof. an der Univerſität 
Gotungen. 3 Bandchen. Nr. 415—417. 
Preußiſches Staatsrecht von Dr. Fritz Stier⸗Somlo, Prof. an der Univerf. 
Bonn. 2 Teile. Nr. 298, 299. 
poser er Zivilprozeßrecht von Profeſſor Dr. Wilhelm Kiſch in Sens t. E. 
Bande. 428—430. 
ee. von Dr. Emil Sehling, ord. Prof. der Rechte in Pick sey Nr. 877. 
Das deutſche Urheberrecht an literariſchen, künſtleriſchen und gewerblichen 
Schopfungen, mit beſonderer Beruückſichtigung der internationalen Verträge 
von Dr. Guſtav Rauter, Patentanwalt in Charlottenburg. 
Der internationale gewerbliche Rechtsſchutz von J. Neuberg, Kaiſerl. Re 
gierungsrat, Mitglied des Katſerl. Patentamts zu Berlin. Nr. 271. 
Das Urhederredt an Werken der Literatur und der Tontunſt, das Verlagsrecht 
und das Urheberrecht an Werken der bildenden Künſte und der bagi ag og e 
von Staatsanwalt Dr. J. Schlittgen in Chemnitz. Nr. 
Das Warenzeichenrecht. Nach dem Geſetz zum Schutz der W 
vom 12. Mai 1894 von J. Neuberg, erl. Regierungsrat, des 
Raijeri. Patentamtes zu Berlin. Nr. 360. 


Der . Wettbewerb von Rechtsanwalt Dr. Martin * in 
m. 

Deutſches Kolonialrecht von Dr. H. Edler v. Hoffmann, Profeſſor an der al. 
Akademie Poſen. Nr. 3 
9 von — Max Ernſt Mayer, Prof. an der jr = Ska. 

burg i. E. 2 Band 871, 372. 
Deutſche Webrverſaſſung von Kriegsgerichtsrat Carl Endres i. . Nr. 401. 
Forenſiſche Pſychiatrie von Prof. Dr. W. Weygandt, Direktor der Irrenanſtalt 

Friedrichsberg in Hamburg. 2 Bändchen. Nr. 410 u. 411. 


Volkswirtſchaftliche Bibliothek. 


R von Dr. Carl Johs. Fuchs, Profeſſor an der 3 

bingen 

Volkswirtſchaftspolitik von Präfident Dr. R. van der Borght in Berlin. je > 

Gewerbeweſen von Dr. Werner Sombart, Profeſſor an der e 
Berlin. 2 Bände. Nr. 203, 204. 

Das Handelsweſen von Dr. Wilh. Lexis, Profeſſor an der Univerfitat Göt⸗ 
tingen. I: Das Handelsperſonal und der Warenhandel. Nr. 296. 
— II. Die Effektenbörſe und die innere Handelspolitik. Nr. 297. 
Auswärtige Handelspolitik von Dr. Heinrich Sieveling, Profeſſor an der 
Univerſität Zürich. Nr. 245. 
Das Verſicherungsweſen von Dr. jur. Paul Moldenhauer, Profeſſor = Bev 
ſicherungswiſſenſchaft an der Handelshochſchule Köln. 

sr yes. mer ag von Dr. Alfred Loewy, Profeſſor an der —— 
tät Freiburg i. Nr. 180. 

Die gewerbliche Arbeiterfrage von Dr. Werner Sombart, Profeſſor an — 
Handelshochſchule Berlin. Nr. 209. 

Die Arbeiterverſicherung von Profeſſor Dr. Alfred Manes in Berlin. Nr. 267. 


9 von Präſident Dr. R. van der Borght in Berlin. I. hon ged 


— — — Teil (Steuerlehre). Nr. 391. 
Die 3 des Auslandes von Geh. Oberfinanzrat O. ha a. 


Die Cutan der Reichs finanzen von Präſident Dr. R. van ber pire 
in Berlin. Nr. 427. 
Die Finanzfyfteme der Großmächte. (Internat. Staats- u. Gemeinde⸗Finanz⸗ 
weſen.) Von O. Schwarz, Geh. Oberfinanzrat, Berlin. 2 Bdch. Nr. 450, 451. 
Soziologie von Prof. Dr. Thomas Achelis in Bremen. Nr. 101. 
Die Entwicklung der ſozialen Frage von Prof. Dr. Ferd. Tönnies in Eutin. Nr. 358. 
Armenweſen und Armenfürſorge. Einführung in die ſoziale Hilfsarbeit von 
Dr. Adolf Weber, Profeſſor an der Handelshochſchule in Köln. Nr. 846. 
Die Wohnungsfrage von Dr. L. Pohle, Profeſſor der — — 
zu Frankfurt a. M. I: Das Wohnungsweſen in der modernen Stadt. Nr. 
— II: Die ſtädtiſche Wohnungs- und Bodenpolitik. Nr. — 
Das 3 in Deutſchland von Dr. Otto Lindecke, Sekretär 
es Hauptverbandes deutſcher gewerblicher Genoſſenſchaften. Nr. 384. 


Theologiſche und religionswiſſenſchaftliche 
Bibliothek. 


Die — des Alten Teſtaments von Lic. Dr. W. Staerk, Profeſſor an ve 
Univerſität in Jena. Nr. 2 


Altteſtamentliche Religionsgeſchichte von D. Dr. Lö 5 
1 Breslaw apa DAT kan > E292. 


Geſchichte Iſraels bis auf die griechiſche Zeit von Lic. Dr. J. Benzinger. wn =i 

Landes- u. Volkskunde ge von Lic. Dr. Guſtav Hölſcher in Ar 
Mit 8 Vollbildern und 1 Kart 

Die Entſtehung d. W e Prf. Lie. Dr. e e Nr. i 

Die Entwicklung der chriſtlichen Religion innerhalb des Neuen 3 
von Prof. Lic. Dr. Carl Clemen in Bonn. Nr. 388. 


Neuteſtamentliche Zeitgeſchichte von Lic. Dr. W. Staerk, Profeſſor an der 
Univerfität in Jena. I: Der hiſtoriſche u. kulturgeſchichtliche W des 
Urchriſtentums. 325. 


— II: Die — we des Judentums im Zeitalter des Hellenismus wa bee 
Römerherriha Mr. 3 
Die Entitehung w Talmuds von Dr. S. Funk in Boskowitz. Nr. — 


Abriß a vergleichenden Religionswiſſenſchaft von Prof. Dr. Th. eae 
remen. 


Die Religionen der Naturvölker im Umriß von Dr. TH. Achelis, e 
Profeſſor in Bremen. 


Indiſche Religionsgeſchichte von Prof. Dr. Edmund Hardy. * 83. 
Buddha von Profeſſor Dr. Edmund Hardy. Nr. 174. 


Griechiſche und römiſche Mythologie von Dr. Hermann Steuding, ve 
des Gymnaſiums in Schneeberg. Nr. 27 


Germaniſche Mythologie von Dr. E. Mogt, Profeſſor an der Univerfität W 15 


Die d Id Dr. Otto Ib — 
re men ss Bante T 


Pädagogiſche Bibliothek. 
Padagogit im Grundriß von Profeſſor Dr. W. Rein, Direktor des gr 
gogiſchen Seminars an der Univerſität in Jena. 12. 
Geſchichte der Pädagogik von Oberlehrer Dr. H. Weimer in Wiesbaden. > 
eg ro Methodik der Volksſchule von Dr. R. Seyfert, Seminardirektor 
in Zſchopau. Nr. 50. 
Zeichenſchule von Profeſſor K. Kimmich in Ulm. Mit 18 Tafeln in om 
Farben- u. Golddrud u. 200 Boll- u. Textbildern. 89. 
Bewegungsſpiele von Dr. E. Kohlrauſch, Prof. am Kgl. ade. agg, 
Gymnafium zu Hannover. Mit 14 Abbildungen. Nr. 96. 


Geſchichte des deutſchen Unterrichtsweſens von Profeſſor Dr. Friedrich Seiler. 
Direktor des Königlichen Gymnaſiums zu Luckau. I: Von Anfang an bis 
zum Ende des 18. Jahrhunderts. Nr. 275. 


— Il; Vom Beginn des 19. Jahrhunderts bis auf die Gegenwart. Nr. 276. 


Das deutſche Fortbildungsſchulweſen nach ſeiner geſchichtlichen Entwicklung 
und in ſeiner gegenwärtigen Geſtalt von H. Siercks, Direktor der ſtädt. 
Fortbildungsſchulen in Heide t. Holſtein. Nr. 392. 

Die eae tn mg reed by Auslande von Hans Amrhein, Direktor der 3 

ule in 


Bibliothek der Kunſt. 


Stilkunde von Prof. Karl Otto Hartmann in Stuttgart. Mit 7 Vollbildern 
und 195 Tertilluftrationen. Nr. 80, 


Die Baukunſt des Abendlandes von Dr. K. Schäfer, Aſſiſtent am se 
muſeum in Bremen. Mit 22 Abbildungen. Nr. 7 


Die Kent des Abendlandes von Dr. Hans Stegmann, Direktor des Bane 
Nationalmuſeums in München. Mit 23 Tafeln. Nr. 1 

Die Bante fei feit Beginn des 19. Jahrhunderts von A. Heilmeyer in mc 
Vollbildern auf amerilaniſchem Kunſtdruckpapier. Nr. 3. 


Die graphiſchen Künſte v. Carl Kampmann, k. t. Lehrer an der k. k. 3 
Lehr- u. Verſuchsanſtalt in Wien. Mit zahlreichen Abbild. u. u 


Die be — von H. Keßler, Prof. an der k. k. Graphiſchen Lehr- und 
erſuchsanſtalt in Wien. Mit 4 Tafeln und 52 Abbildungen. Nr. 94. 


Bibliothek der Muſik. 


Allgemeine Muſiklehre von Profeſſor Stephan Krehl in Leipzig. Nr. 220. 
Muſikaliſche Akuſtik von Dr. Karl L. Schäfer, Dozent an der Univerfität woe 
Mit 35 Abbildungen. 

Harmonielehre von A. Halm. Mit vielen Notenbeilagen. k 3 
e 0 Formenlehre (Kompoſitionslehre) von Prof. Stephan wer 
. II. Mit vielen Notenbeiſpielen. Nr. 149, 
u Die Lehre von der ſelbſtändigen Stimmführung von Brote 

Stephan Krehl in Leipzig. 
Suse. Erläuterung und as zur Kompoſition derſelben von el 

Stephan Krehl in Leipz 

Inſtrumentenlehre von — Franz Mayerhoff in Bein. T a 
II: Notenbeiſpiele. 7, 438. 
Muſikäſthetik von Dr. K. Grunsky in Stuttgart. — 344. 
Geſchichte der alten und mittelalterlichen Muſik von Dr. A. Möhler. Mit 
zahlreichen Abbildungen und Mufitbeilagen. I. II. Nr. 121, 347. 
Muſikgeſchichte des 17. u. 18. Jahrhunderts v. Dr. K. Grunty i. uns 
t. 289. 
Bhi 2% Begiun des 19. Jahrhunderts von Dr. K. Grunsky in Stuttgart. 
Nr. 164, 165. 


Bibliothek der Land- und ene 


Bodenkunde von Dr. B. Vageler in Königsberg . Br. Nr. 455. 
Uderbau- und Bflanzenbaulehre von Dr. Paul Rippert in Berlin und Ernft 
Langenbeck in Bochum. Nr. 282. 
Landwirtſchaftliche Betriebslehre von Ernſt Langenbeck in Bochum. Nr. 227. 
Allgemeine und ſpezielle Tierzuchtlehre von Dr. Paul Rippert in Berlin. Nr. 228. 
Agrikulturchemie I: Pflanzenernährung von Dr. Karl Grauer. Nr. 329. 
Das aarikulturchemiſche Rontrollweſen v. Dr. Paul Kriſche in Göttingen. Nr. 304. 
— und Fiſchzucht von Dr. = — Prof. an der Forjtatademte 
Eberswalde, Abteilungsdtrigent bei der Hauptſtation des forſtlichen Ber- 
ſuchsweſens. Nr. 159. 
Forſtwiſſenſchaft von Dr. Ad. Schwappach, Prof. an der Forftatadem. Eberswalde, 
Ubteilungsdirigent bei der Hauptſtation d. forſtlichen Verſuchsweſens. Nr. 106. 
Die Nadelhölzer von Prof. Dr. F. W. Neger in Tharandt. Mit 85 Abbil⸗ 
dungen, 5 Tabellen und 8 Karten. Nr. 355. 


Handelswiſſenſchaftliche Bibliothek. 


Buch führung in einfachen und doppelten Poſten von Prof. Robert Stern, Ober⸗ 
lehrer der Offentlichen delslehranſtalt und Dozent der awa 
ſchule zu Leipzig. Mit 

u — pondenz von Prof. Th. de Beaur, Offizier de . — 

berlehrer a. D. an der Offentlichen Handelslehranſtalt 

= Son = der Handelshochſchule zu Leipzig. Nr. 182. 

e Handelskorreſpondenz von Profeſſor Th. de Beaux, omp 
l'3nitruction Publique, Oberlehrer a. D. an der Öffentlichen 

— und Lektor an der Handelshochſchule zu Leipzig. — 

Engliſche wels korreſpondenz von E. E. Whitfield, M.-A., * an 
King Edward VII Grammar School in Kings Lynn. Nr. 237. 

Italieniſche Handels korreſpondenz von Profeſſor Alberto de Beaux, Obers 
lehrer am Königlichen Inſtitut SS. Annunziata zu Florenz. Nr. 219. 

Spaniſche Handels korreſpondenz v. Dr. Alfredo Nadal de Mariezcurrena. Nr. 295. 

Ruſſiſche Handels korreſpondenz von Dr. Th. v. Kawraysky in Leipzig. Nr. 315. 

Kaufmänniſches Rechnen von Prof. Richard Juſt, Oberlehrer an d. Offentlichen 
Handelslehranſtalt der Dresdener Kaufmannſchaft. 3 Bde. Nr. 139, 140. 187. 

Warenkunde von Dr. Karl Haſſack, Profeſſor an der Wiener Handelsakademie. 
I: Unorganiſche Waren. Mit 40 Abbildungen. Nr. 222. 

— I: Organiſche Waren. Mit 36 Abbüdungen. Nr. 223. 

23 von Rich. Dorſtewitz in Leipzig und Georg Ottersbach . w: 


eg Münz- und Gewichtsweſen von Dr. Aug. Bind, — 
Handelsſchule in Köln. 

Technik des Bankweſens von Dr. Walter Conrad in Berlin. m 

Das Wechſelweſen von Rechtsanwalt Dr. Rudolf Mothes in Leipzig. Nr. 108. 


Siebe auch „Volks wirtſchaftliche Bibliothek“. Ein ausführ 

liches Verzeichnis der außerdem im Verlage der G. J. Göſchen⸗ 

{cen Verlagshandlung erschienenen bandelswiſſenſchaftlichen Werke 
kann durch jede Buchhandlung koſtenfrei bezogen werden. 


Militär: und marinewiſſenſchaftliche 
Bibliothek. 


Das moderne Feldgeſchütz. I: Die Entwicklung des Feldgeſchützes fett Ein- 
führung des gezogenen Infanteriegewehrs bis einſchließlich der Erfindung 
des rauchloſen Pulvers, etwa 1850—1890, v. Oberſtleutnant W. Heydenreich, 
Militärlehrer an der Militärtechn. Akademie in Berlin. Mit 1 Abbild. Nr. 306. 

— II: Die Entwicklung des heutigen Feldgeſchützes auf Grund der Erfindung 
— rauchloſen Pulvers, etwa 1890 bis zur Gegenwart, von Oberſtleutnant 

W. Heydenreich, Militärlehrer an der Militärtechn. Akademie in on 
mit 11 Abbildungen. 807. 


Die modernen u. der Fußartillerie. I: Vom Auftreten der 3 
Geſchütze bis zur Verwendung des rauchſchwachen Pulvers 1850—1890 
von Mummenhoff, Major beim Stabe des Fußartillerie⸗Regiments General 
feldzeugmeiſter (Brandenburgiſches Nr. 3). Mit 50 Textbildern. Nr. 334, 

— II: Die Entwicklung der heutigen Geſchütze der Fußartillerie feit Einführung 
des rauchſchwachen Pulvers 1890 bis zur Gegenwart. Mit 33 * 


Die Entwicklung der Handfeuerwaffen ſeit der Mitte des 19. Jahrhunderts und 
ihr heutiger Stand von G. Wrzodek, Oberleutnant im Inf.⸗Regt. Freiherr 
Hiller von Gärtringen (4. Poſenſches) Nr. 59 und Aſſiſtent der Bing — 
wehrprüfungskommiſſion. Mit 21 Abbildungen. 


r ing von Dr. Max Ernſt Mayer, Prof. an der ng t Stia 
burg t. E. 2 Bände. . 371, 372. 
Deutſche Wehrverfaſſung von Karl Endres, Kriegsgerichtsrat bei on das: 
kommando des Kgl. bayr. II. Armeekorps in Würzburg. Nr. 401. 


Geſchichte des Kriegsweſens von Dr. Emil Daniels in Berlin. I: Das an 
Kriegsweſen. Nr. 488. 


— II: Das mittelalterliche Kriegsweſen. Nr. 498. 


Die Entwicklung des Kriegsſchiffbaues vom Altertum bis zur Neuzeit. 
I. Teil: Das Zeitalter der Ruderſchiffe und der Segelſchiffe für die 
Kriegsführung zur See vom Altertum bis 1840. Von Tiard Schwarz, 
Geh. Marinebaurat u. Schiffbau⸗Direktor. Mit 32 Abbildungen. Nr. 471. 


Die Seemacht in der deutſchen Geſchichte von Wirkl. Admtralttätsrat Dr. 1 2 
von Halle, Prof. an der Univerfität Berlin. Nr. 8 


Verſchiedenes. 


Bibliotheks⸗ und Zeitungsweſen. 
Solksbibliotheken (Bücher⸗ und Leſehallen), thre und 1 
von Emil Jaeſchke, Stadtbibliothekar in Elberf 
Das deutſche Zeitungsweſen von Dr. Robert — 5 = 
Das moderne Zeitungsweſen (Syitem der Zeitungslehre) von Dr. Robert 
Brunhuber. Nr. 320. 
Allgemeine Geſchichte des Zeitungsweſens von Dr. Ludwig Salomon in 
Jena. Nr. 351. 


Hygiene, Medizin und Pharmazie. 


Bewegungdfpiele von Dr. E. Kohlrauſch, Prof. am Kgl. Kaifer- 2 
ymnaſium zu Hannover. Mit 15 Abbildungen. 


Der . Körper, ſein Bau und ſeine Tätigkeiten, von E. Binde 
erſchulrat in Karlsruhe. Mit Geſundheitslehre von Dr. med. H. en 
Sar 47 Abbildungen und 1 Tafel. . 18. 


Ernährung und N Smittel von Oberſtabsarzt Dr. Bi > 
Az eget oa DD et 


Die Infektionskrankheiten und ihre Verhütung von Stabsarzt Dr. = rei 
mann in Berlin. Mit 12 vom Verfaſſer gezeichneten Abbildungen und 
einer Fiebertafel. Nr. 327. 

e von Med.⸗Rat Prof. Dr. Nocht, Direktor des Er > 

Schiffs- u. Tropentrantheiten in Hamburg. 


Die Hygiene des Städtebaus von H. Chr. Nußbaum, Prof. an bee r 6 
Hochſchule in Hannover. Mit 30 Abbildungen. 


Die mh ge des Wohnungsweſens von H. Chr. Nußbaum, uk « se de 
Techn. Hochſchule in Hannover. Mit 20 Abbildungen. 


Gewerbehygiene von Geh. Medizinalrat Dr. Roth in Potsdam. 0 ad 
Pharmakognoſie. Von Apotheker F. Schmitthenner, Aſſiſtent m Botan. 
Inſtitut der Techniſchen Hochſchule Karlsruhe. 251. 


Toxikologiſche Chemie von Privatdozent Dr. E. Mannheim in A m: 
6 Abbildungen. Nr. 4 


Drogenkunde von Rich. Dorſtewitz in Leipzig u. Georg Ottersbach in Gent 


Photographie. 


Die Photographie. Von H. Keßler, Prof. an der k. k. Graphiſchen FE 2 
Verſuchsanſtalt in Wien. Mit 4 Taf. und 52 Abbild. 


Stenographie. 


Stenographie nach dem Syſtem von F. X. Gabelsberger von Dr. * 
Schramm, Landesamtsaſſeſſor in Dresden. Nr. 246. 
Die Redeſchrift des Gabelsbergerſchen Syſtems von Dr. Albert eon, 
Landesamtsaſſeſſor in Dresden. 368. 
Lehrbuch der Vereinfachten Deutſchen Stenographie (Einig. PEARL. Stolze 
Schrey) nebſt Schlüſſel, Leſeſtücken und einem Anhang von Dr. zus 
Studienrat des Kadettenkorps in Bensberg. Nr. 8 
Redeſchrift. Lehrbuch der Redeſchrift des Syſtems Stolze- Srey me 
Kürzungsbeiſpielen, Leſeſtücken, Schlüſſel und einer Anleitung zur Stei⸗ 
en der ſtenographiſchen Fertigkeit von Heinrich Dröſe, amtl. bad. 
andtagsſtenographen in Karlsruhe i. B. Nr. 494. 


weitere Bände find in Vorbereitung. Neueſte Verzeichniſſe 
find jederzeit unberechnet durch jede Buchhandlung zu beziehen. “Pg 


